Utilización de un modelo de simulación para evaluar el nivel de servicio de pilotaje practico de la empresa Bauprés Ltda. pilotos prácticos Bpp by Amaya Pertuz, Jorge Luis & Marchena Acosta, Lsseth Karina
UTILIZACIÓN DE UN MODELO DE SIMULACION PARA EVALUAR EL NIVEL 
DE SERVICIO DE PILOTAJE PRACTICO DE LA EMPRESA BAUPRES LTDA 
PILOTOS PRÁCTICOS BPP 
JORGE LUIS ANAYA PERTUZ 
LISSETH KARINA MARCHENA ACOSTA 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
SANTA MARTA D.T.C.H. 
2010 
UTILIZACIÓN DE UN MODELO DE SIMULACION PARA EVALUAR EL NIVEL 
DE SERVICIO DE PILOTAJE PRACTICO DE LA EMPRESA BAUPRES LTDA 
PILOTOS PRÁCTICOS BPP 
JORGE LUIS AMAYA PERTUZ 
LISSETH KARINA MARCHENA ACOSTA 
Proyecto de grado presentado al Comité de Memoria de Grado para optar al 
título de Ingeniero Industrial 
Director 
LUIS OTHON GOMEZ RUEDA 
ingeniero industrial 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
SANTA MARTA D.T.C.H. 
2010 
Nota de Aceptación 
Firma del Presidente del Jurado 
Firma del Jurado 
Firma del Jurado 
Santa Marta, Octubre 11 de 2010 
AGRADECIMIENTOS 
En el desarrollo de este proyecto tenemos que agradecerle a toda la familia de 
BAUPRES LTDA, en especial la colaboración de la señora Claudia Arboleda 
Valenzuela, quien con su visión fue quien nos abrió las puertas para el desarrollo 
de esta investigación, a José Luis Lara Parra y Oscar Arboleda Giraldo, quienes 
con su experiencia y conocimiento en el medio marítimo aportaron en gran medida 
a la consolidación de este trabaja 
Como olvidamos de nuestro amigo y director del proyecto 
Luis Othon Gómez Rueda, quien se dedicó arduamente a brindar toda su 
experticia y sabiduría para que alcanzáramos este logro. ¡Gracias amigo! 
DEDICATORIAS 
A DIOS por ser la luz en el camino, quien guía mi vida y cada una de las 
decisiones que tomo para afrontarla. 
A mi viejo Lino y mi querida Sebastiana, mis grandes y adorados Padres 
quienes con su esfuerzo día a día me llevaron a ser la persona íntegra y 
profesional que soy ahora; su apoyo, consejos y dedicación es lo más valioso que 
Dios ha dado a mi vida. 
A mis abuelos por todo el amor y calor humano que me han regalado desde 
pequeño. 
A lisseth, que ha sido mi equilibrio, desde que llegaste a mi lado mi vida ha 
estado llena de felicidad, junto a ti me siento pleno. 
JORGE LUIS ANAYA PERTUZ 
DEDICATORIA 
Dios tu me has guiado en cada una de mis decisiones, me has brindado fortaleza 
y sobretodo me has acompañado siempre, por eso te dedico este trabajo a ti. 
Mis Padres Luis Arturo y Cecilia gracias por ese compromiso para conmigo, por 
esos consejos todos los días de mi vida, por ese ánimo que siempre me dan dado 
y por caminar al lado mío; este trabajo es para ustedes 
Mis hermanos Carlos y Yina que siempre me han colaborado, me han dado 
soluciones en todo en lo que en su momento parece que no las tuviera y por 
compartir todo conmigo 
A ti Jorge gracias por estar en mi vida, por tener ese muy buen ánimo siempre, 
por apoyarme en cada una de mis decisiones, por hacer este trabajo juntos y por 
ponerle esas ganas a todo lo que haces 
LISSETH MARCHENA ACOSTA 
TABLA DE CONTENIDO 
LISTA DE TABLAS 10 
LISTA DE FIGURAS 20 
GLOSARIO 26 
PRESENTACIÓN 30 
DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 32 
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 32 
2.2 JUSTIFICACION 36 
ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 37 
MARCO TEORICO CONCEPTUAL 40 
4.1 GENERALIDADES DE UN PROCESO DE SIMULACION 40 
4.2 ANALISIS DE VARIANZA 45 
4.2.1 ANALISIS DE VARIANZA DE UN SOLO FACTOR CON EFECTOS FIJOS 46 
4.2.2 ANALISIS DE VARIANZA MULTIFACTORES. DISEÑOS FACTORIALES 49 
4.2.2.1 PRUEBAS DE HIPOTESIS SOBRE EL EFECTO DE LOS FACTORES 51 
4.2.3 COMPARACIONES MÚLTIPLES. MÉTODO DE LA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MÍNIMA 
(LSD) 53 
4.3 ASPECTOS GENERALES DEL SOFTWARE ARENA® 54 
4.3.1 MÓDULOS DE PROCESO BÁSICOS 55 
4.3.1.1 MÓDULOS LÓGICOS. 55 
4.3.1.2 MÓDULOS DE DATOS. 57 
4.3.2 PROCESOS AVANZADOS 59 
4.3.2.1 MÓDULOS LÓGICOS. 59 
4.3.2.2 MÓDULOS DE DATOS. 61 
4.3.3 MÓDULOS DE TRANSFERENCIAS AVANZADAS. 62 
4.4 DESCRIPCIÓN DEL SERVICIO PÚBLICO DE PRACTICAJE 64 
MARCO LEGAL 67 
OBJETIVOS 69 
6.1 GENERAL. 69 
6.2 ESPECIFICOS 69 
METODOLOGIA PROPUESTA 70 
7.1 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 70 
7.2 TIPO DE INVESTIGACION 70 
7.3 SELECCION Y MEDICION DE LAS VARIABLES. 70 
7.4 DISEÑO METODOLOGICO . 72 
7.4.1 RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN, DATOS INHERENTES AL MODELO DE SIMULACIÓN Y 
ESTIMACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD 73 
7.4.1.1 TIEMPO ENTRE ARRIBOS 74 
7.4.1.1.1 DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE LOS TIEMPOS ENTRE ARRIBOS 78 
7.4.1.2 TIEMPOS DE SERVICIOS (MANIOBRAS) 83 
7.4.1.2.1 CALCULO DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 83 
7.4.1.2.2 RECOPILACIÓN DE LOS DATOS 84 
7.4.1.2.3 ANÁLISIS DE VARIANZA 100 
7.4.1.2.4 DISTRIBUCIÓN DE LOS TIEMPOS DE SERVICIOS 123 
7.4.2 CONCEPTUALIZACIÓN Y COMPROBACIÓN DE LA PRECISIÓN DEL MODELO DE 
SIMULACIÓN 146 
7.4.3 SELECCIÓN DEL SOFTWARE Y/0 CREACIÓN DEL PROGRAMA DE COMPUTADORA 146 
7.4.3.1 MODELO DE SERVICIO DE PILOTAJE PRACTICO DE LA EMPRESA BAUPRES LTDA (SIN 
OPERACIÓN DE PUERTO NUEVO) 151 
7.4.3.2 MODELO DE SERVICIO DE PILOTAJE PRACTICO DE LA EMPRESA BAUPRES LTDA 
(OPERACIÓN DE PUERTO NUEVO) 170 
7.4.4 PRUEBA DE VERIFICACION Y VALIDACIÓN DEL MODELO DE SIMULACIÓN 175 
7.4.5 ESTIMACION DE CONDICION DE ESTADO ESTABLE 179 
7.4.6 PLANEACIÓN DE LAS SIMULACIONES QUE DEBEN REALIZARSE 180 
7.4.7 REALIZACIÓN DE CORRIDAS DE SIMULACIÓN 191 
7.4.7.1 RESULTADOS DE CORRIDA DE SIMULACION PARA EL ESCENARIO 1 192 
7.4.7.2 RESULTADOS DE CORRIDA DE SIMULACION PARA EL ESCENARIO 2 197 
7.4.7.3 RESULTADOS DE CORRIDA DE SIMULACION PARA EL ESCENARIO 3 202 
7.4.7.4 RESULTADOS DE CORRIDA DE SIMULACION PARA EL ESCENARIO 4 206 
7.4.8 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 210 
CONCLUSIONES 214 
RECOMENDACIONES 219 
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION 221 
BIBLIOGRAFIA 222 
ANEXOS 228 
LISTA DE TABLAS 
TABLA 1. REPRESENTACIÓN TABULAR DE LAS OBSERVACIONES DE CADA TRATAMIENTO 46 
TABLA 2. REPRESENTACIÓN TABULAR DEL ANÁLISIS DE VARIANZA DE UN SOLO FACTOR 47 
TABLA 3. REPRESENTACIÓN TABULAR DEL ANÁLISIS DE VARIANZA DE UN SOLO FACTOR PARA 
MODELOS BALANCEADOS 49 
TABLA 4. REPRESENTACIÓN TABULAR DEL ANÁLISIS DE VARIANZA MULTIFACTOR 51 
TABLAS. RELACIÓN DE VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL PLAN FATIGA 71 
TABLA 6. RELACIÓN DE VARIABLES QUE INCIDEN EN LAS MEDIDAS DE DESEMPEÑO 71 
TABLA 7. RELACIÓN DE VARIABLES QUE INFLUYEN EN LOS INGRESOS PERCIBIDOS POR LA 
EMPRESA 72 
TABLA 8. TIEMPO (DÍAS) ENTRE ARRIBOS PUERTO 1 75 
TABLA 9. TIEMPO (DÍAS) ENTRE ARRIBOS PUERTO 2 76 
TABLA 10. TIEMPO (DÍAS) ENTRE ARRIBOS PUERTO 3 76 
TABLA 11. TIEMPO (DÍAS) ENTRE ARRIBOS PUERTO 4 77 
TABLA 12. RESUMEN DE DISTRIBUCIÓN DE TIEMPOS (DÍAS) ENTRE ARRIBOS POR PUERTO 78 
TABLA 13. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y ATRAQUE BUQUES TRB >200<10000 85 
TABLA 14. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y ATRAQUE BUQUES TRB >10000<50000 85 
TABLA 15. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO BUQUES TRB >200<10000 86 
TABLA 16. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO BUQUES TRB >10000<50000 86 
TABLA 17. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ATRAQUE BUQUES TRB 
>200<10000 87 
TABLA 18. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ATRAQUE BUQUES TRB 
>10000<50000 87 
TABLA 19. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE DESATRAQUE ZARPE BUQUES TRB >200<10000 88 
TABLA 20. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE DESATRAQUE ZARPE BUQUES TRB >10000<50000.88 
TABLA 21. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO 1 BUQUES TRB 
>10000<50000 89 
TABLA 22. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO 2 BUQUES TRB 
›10000<50000 89 
TABLA 23. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO 3 BUQUES TRB 
>10000<50000 90 
TABLA 24. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO 1 BUQUES TRB 
>50000 90 
TABLA 25. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO 2 BUQUES TRB 
>50000 90 
TABLA 26. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 1 BUQUES TRB 
>10000<50000 91 
TABLA 27. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 1 BUQUES TRB 
>50000 91 
TABLA 28. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 3 BUQUES TRB 
>10000<50000 91 
TABLA 29. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 2 BUQUES TRB 
>10000<50000 92 
TABLA 30. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 2 BUQUES TRB 
>50000 93 
TABLA 31. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA AMARRE PUERTO 1 BUQUES TRB 
>10000<50000 93 
TABLA 32. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA AMARRE PUERTO 1 BUQUES TRB 
>50000 94 
TABLA 33. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA AMARRE PUERTO 3 BUQUES TRB 
>10000<50000 94 
TABLA 34. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA AMARRE PUERTO 2 BUQUES TRB 
>10000<50000 94 
TABLA 35. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA AMARRE PUERTO 2 BUQUES TRB 
>50000 95 
TABLA 36. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 1 BUQUES TRB 
>10000<50000 95 
TABLA 37. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 1 BUQUES TRB 
>50000 96 
TABLA 38. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 2 BUQUES TRB 
>10000<50000 96 
TABLA 39. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 2 BUQUES TRB 
>50000 97 
TABLA 40. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 3 BUQUES TRB 
>10000<50000 97 
TABLA 41. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 1 BUQUES TRB 
>10000<50000 98 
TABLA 42. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 1 BUQUES TRB 
>50000 98 
TABLA 43. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 2 BUQUES TRB 
>10000<50000 98 
TABLA 44. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 2 BUQUES TRB 
>50000 99 
TABLA 45. TIEMPO (HORAS) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 3 BUQUES TRB 
>10000<50000 100 
TABLA 46. RESULTADO DE ANOVA DE MANIOBRA ARRIBO Y ATRAQUE 102 
TABLA 47. RESULTADO DE ANOVA DE MANIOBRA ARRIBO Y FONDEO 103 
TABLA 48. RESULTADO DE ANOVA DE MANIOBRA LEVA ANCLA ATRAQUE 104 
TABLA 49. RESULTADO DE ANOVA DE MANIOBRA DESATRAQUE ZARPE 104 
TABLA 50. RESULTADO DE ANOVA MULTIFACTORIAL DE MANIOBRA ARRIBO Y AMARRE 107 
TABLA 51. RESULTADO DE ANOVA DE MANIOBRA ARRIBO Y AMARRE ENTRE PUERTOS 108 
TABLA 52. RESULTADO DE PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES 5D DE MANIOBRA ARRIBO Y 
AMARRE ENTRE PUERTOS 109 
TABLA 53. RESULTADO DE ANOVA MULTIFACTORIAL DE MANIOBRA ARRIBO Y FONDEO 111 
TABLA 54. RESULTADO DE ANOVA DE MANIOBRA ARRIBO Y FONDEO ENTRE PUERTOS 112 
TABLA 55. RESULTADO DE PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES LSD DE MANIOBRA ARRIBO Y 
FONDEO ENTRE PUERTOS 112 
TABLA 56. RESULTADO DE ANOVA MULTIFACTORIAL DE MANIOBRA LEVA ANCLA AMARRE-. 114 
TABLA 57. RESULTADO DE ANOVA DE MANIOBRA LEVA ANCLA AMARRE ENTRE PUERTOS 115 
TABLA 58. RESULTADO DE PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES LSD DE MANIOBRA LEVA ANCLA 
AMARRE ENTRE PUERTOS 116 
TABLA 59. RESULTADO DE ANOVA MULTIFACTORIAL DE MANIOBRA DESAMARRE FONDEO 118 
TABLA 60. RESULTADO DE ANOVA DE MANIOBRA DESAMARRE FONDEO ENTRE PUERTOS 119 
TABLA 61. RESULTADO DE PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES LSD DE MANIOBRA DESAMARRE 
FONDEO ENTRE PUERTOS 119 
TABLA 62. RESULTADO DE ANOVA MULTIFACTORIAL DE MANIOBRA LEVA ANCLA ZARPE 121 
TABLA 63. RESULTADO DE ANOVA DE MANIOBRA LEVA ANCLA ZARPE ENTRE PUERTOS 122 
TABLA 64. RESUMEN DE DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE SERVICIO 
MANIOBRAS SOCIEDAD PORTUARIA DE SANTA MARTA 123 
TABLA 65. RESUMEN DE DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE SERVICIO 
MANIOBRAS ÁREA DE PUERTO ZÚÑIGA 124 
TABLA 66. PORCENTAJE DE BUQUES ARRIBADOS EN SPR Y ATENDIDOS POR BAUPRES LTDA 
DENTRO DE UN RANGO DE TRI3, 157 
TABLA 67. PORCENTAJE DE BUQUES ARRIBADOS EN PUERTO 1 Y ATENDIDOS POR BAUPRES LTDA 
DENTRO DE UN RANGO DE TRB. 158 
TABLA 68. PORCENTAJE DE BUQUES ARRIBADOS EN PUERTO 2 Y ATENDIDOS POR BAUPRES LTDA 
DENTRO DE UN RANGO DE TRB 158 
TABLA 69. PORCENTAJE DE BUQUES ARRIBADOS EN PUERTO 2 Y ATENDIDOS POR BAUPRES LTDA 
DENTRO DE UN RANGO DE TRB 158 
TABLA 70. RANGOS, PORCENTAJE Y PORCENTAJE ACUMULADO DE TONELAJE DE REGISTRO NETO 
DE LOS BUQUES ARRIBADOS POR BAUPRES LTDA EN PUERTO NUEVO 171 
TABLA 71. RANGOS DE NÚMEROS ALEATORIOS QUE DETERMINAN EL TONELAJE DE REGISTRO 
NETO DE LOS BUQUES QUE ARRIBARÍAN A PUERTO NUEVO. 171 
TABLA 72. FACTOR DE UTILIZACION CON RESPECTO A SU PROGRAMACION DE TURNOS 
MENSUAL 176 
TABLA 73. PORCENTAJE DE BUQUES ATENDIDOS EN 2009 SEGÚN EL TRB 176 
TABLA 74. PORCENTAJE DE MANIOBRAS MENSUAL POR ZONA PORTUARIA AÑO 2009 176 
TABLA 75. MEDIDAS DE DESEMPEÑO DEL SERVICIO DE BAUPRES LTDA 177 
TABLA 76. RESUMEN DE DATOS REALES EMPLEADOS PARA LA VALIDACION DEL MODELO DE 
SIMULACION 177 
TABLA 77. RESUMEN DE RESULTADOS PARA 12 CORRIDAS DEL MODELO DE SIMULACION 178 
TABLA 78. COMPARATIVO DE ESTADISTICO DE PRUEBA DE FISHER VS VALOR F TABULADO 179 
TABLA 79. TIEMPO (horas) PROMEDIO DE ESPERA PARA CADA REPLICA ESCENARIO 1 182 
TABLA 80. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL TIEMPO (horas) PROMEDIO DEL 
ESCENARIO 1 182 
TABLA 81. NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON POR PILOTO, PARA CADA REPLICA DEL 
ESCENARIO 1 183 
TABLA 82. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL NÚMERO DE BUQUES QUE 
ESPERARON POR PILOTO DEL ESCENARIO 1 183 
TABLA 83. COSTOS (uscr$) TOTALES DE ESPERA PARA CADA REPLICA DEL ESCENARIO 1 183 
TABLA 84. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA LOS COSTOS (USDS) TOTALES DE 
ESPERA DEL ESCENARIO 1 184 
TABLA 85. TIEMPO (horas) PROMEDIO DE ESPERA PARA CADA REPLICA ESCENARIO 2 184 
TABLA 86. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL TIEMPO (horas) PROMEDIO DEL 
ESCENARIO 2 184 
TABLA 87. NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON POR PILOTO, PARA CADA REPLICA DEL 
ESCENARIO 2 185 
TABLA 88. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL NÚMERO DE BUQUES QUE 
ESPERARON POR PILOTO DEL ESCENARIO 2 185 
TABLA 89. COSTOS (USOS) TOTALES DE ESPERA PARA CADA REPLICA DEL ESCENARIO 2 186 
TABLA 90. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA LOS COSTOS (USDS) TOTALES DE 
ESPERA DEL ESCENARIO 2 186 
TABLA 91. TIEMPO (horas) PROMEDIO DE ESPERA PARA CADA REPLICA ESCENARIO 3 187 
TABLA 92. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL TIEMPO (horas) PROMEDIO DE 
ESPERA DEL ESCENARIO 3 187 
TABLA 93. NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON POR PILOTO, PARA CADA REPLICA DEL 
ESCENARIO 3 187 
TABLA 94. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL NÚMERO DE BUQUES QUE 
ESPERARON POR PILOTO DEL ESCENARIO 3 188 
TABLA 95. COSTOS (USOS) TOTALES DE ESPERA PARA CADA REPLICA DEL ESCENARIO 3 188 
TABLA 96. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA LOS COSTOS (uSo$) TOTALES DE 
ESPERA DEL ESCENARIO 3 188 
TABLA 97. TIEMPO (horas) PROMEDIO DE ESPERA PARA CADA REPLICA ESCENARIO 4 189 
TABLA 98. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL TIEMPO (horas) PROMEDIO DE 
ESPERA DEL ESCENARIO 4 189 
TABLA 99. NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON POR PILOTO, PARA CADA REPLICA DEL 
ESCENARIO 4 189 
TABLA 100. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL NÚMERO DE BUQUES QUE 
ESPERARON POR PILOTO DEL ESCENARIO 4 190 
TABLA 101. COSTOS (USD9) TOTALES DE ESPERA PARA CADA REPLICA DEL ESCENARIO 4 190 
TABLA 102. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA LOS COSTOS (USD6) TOTALES DE 
ESPERA DEL ESCENARIO 4 191 
TABLA 103. NUMERO DE MEDIDAS ESTIMADAS POR ESCENARIO PARA REDUCIR EL INTERVALO 
MEDIO DE CONFIANZA AL 10% DEL PROMEDIO DE LA VARIABLE RESPUESTA 191  
TABLA 104. TIEMPOS (horas) PROMEDIOS DE ESPERA PARA 75 REPLICAS DEL ESCENARIO 1.... 192 
TABLA 105. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL TIEMPO (horas) PROMEDIO DE ESPERA 
EN 75 CORRIDAS DEL ESCENARIO 1 193 
TABLA 106. NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON POR PILOTO, EN CADA UNA DE LAS 75 
REPLICAS DEL ESCENARIO 1 193 
TABLA 107. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON 
POR PILOTO EN 75 CORRIDAS DEL ESCENARIO 1 194 
TABLA 108. COSTOS (USIDS) TOTALES DE ESPERA PARA CADA UNA DE LAS 75 REPLICAS DEL 
ESCENARIO 1 194 
TABLA 109. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL COSTO (usp$) TOTAL DE ESPERA EN 75 
CORRIDAS DEL ESCENARIO 1 196 
TABLA 110. TIEMPOS (horas) PROMEDIOS DE ESPERA PARA 70 REPLICAS DEL ESCENARIO 2.... 197 
TABLA 111. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL TIEMPO (horas) PROMEDIO DE ESPERA 
EN 70 CORRIDAS DEL ESCENARIO 2 198 
TABLA 112. NUMERO DE BUQUES QUE ESPERARON POR PILOTO, EN CADA UNA DE LAS 70 
REPLICAS DEL ESCENARIO 2 198 
TABLA 113. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON 
POR PILOTO EN 70 CORRIDAS DEL ESCENARIO 2 199 
TABLA 114. COSTOS (USES) TOTALES DE ESPERA PARA CADA UNA DE LAS 70 REPLICAS DEL 
ESCENARIO 2 199 
TABLA 115. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL COSTO (USDS) TOTAL DE ESPERA EN 70 
CORRIDAS DEL ESCENARIO 2 201 
TABLA 116. TIEMPOS (horas) PROMEDIOS DE ESPERA PARA 25 REPLICAS DEL ESCENARIO 3.... 202 
TABLA 117. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL TIEMPO (horas) PROMEDIO DE ESPERA 
EN 25 CORRIDAS DEL ESCENARIO 3 202 
TABLA 118. NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON POR PILOTO, EN CADA UNA DE LAS 25 
REPLICAS DEL ESCENARIO 3 203 
TABLA 119. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON 
POR PILOTO EN 25 CORRIDAS DEL ESCENARIO 3 203 
TABLA 120. COSTOS (USES) TOTALES DE ESPERA PARA CADA UNA DE LAS 25 REPLICAS DEL 
ESCENARIO 3 204 
TABLA 121. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL COSTO (USDS) TOTAL DE ESPERA EN 25 
CORRIDAS DEL ESCENARIO 3 204 
TABLA 122. TIEMPOS (horas) PROMEDIOS DE ESPERA PARA 25 REPLICAS DEL ESCENARIO 4 206 
TABLA 123. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL TIEMPO (horas) PROMEDIO DE ESPERA 
EN 25 CORRIDAS DEL ESCENARIO 4 207 
TABLA 124. NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON POR PILOTO, EN CADA UNA DE LAS 25 
REPLICAS DEL ESCENARIO 4 207 
TABLA 125. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL NÚMERO DE BUQUES QUE ESPERARON 
POR PILOTO EN 25 CORRIDAS DEL ESCENARIO 4 208 
TABLA 126. COSTOS (USD6) TOTALES DE ESPERA PARA CADA UNA DE LAS 25 REPLICAS DEL 
ESCENARIO 4 208 
TABLA 127. CALCULO DE INTERVALO DE CONFIANZA DEL COSTO (USD9) TOTAL DE ESPERA EN 25 
CORRIDAS DEL ESCENARIO 4 209 
TABLA 128. RESUMEN DE MEDIDAS DE DESEMPEÑO DE CADA UNO DE LOS ESCENARIOS 217 
LISTA DE FIGURAS 
FIGURA 1. Diagrama de una Modelo de Simulación 40 
FIGURA 2. SISTEMA DE COLAS 41. 
FIGURA 3. MODULO CREATE 55 
FIGURA 4. MODULO DISPOSE 55 
FIGURAS. MODULO PROCESS 56 
FIGURA 6. MODULO DECIDE 56 
FIGURA 7. MODULO ASSIGN 56 
FIGURA 8. MODULO RECORD 57 
FIGURA 9. MODULO SEPARATE 57 
FIGURA 10. MODULO ENTITY 57 
FIGURA 11. MODULO QUEUE 58 
FIGURA 12. MODULO RESOURCE 58 
FIGURA 13. MODULO VARIABLE 58 
FIGURA 14. MODULO SCHEDULE 59 
FIGURA 15. MODULO SEIZE 59 
FIGURA 16. MODULO DELAY 60 
FIGURA 17. MODULO RELEASE 60 
FIGURA 18. MODULO READWRITE 60 
FIGURA 19. MODULO HOLD 61 
FIGURA 20. MODULO FAILURE 61 
FIGURA 21. MODULO FILE 61 
FIGURA 22. MODULO STATESET 62 
FIGURA 23. MODULO STATISC 62 
FIGURA 24. MODULO ROUTE 63 
FIGURA 25. MODULO STATION 63 
FIGURA 26. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (DÍAS) ENTRE 
ARRIBOS PUERTO 1 79 
FIGURA 27. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (DÍAS) ENTRE 
ARRIBOS PUERTO 2 so 
FIGURA 28. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (DÍAS) ENTRE 
ARRIBOS PUERTO 3 81 
FIGURA 29. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (DÍAS) ENTRE 
ARRIBOS PUERTO 4 32 
FIGURA 30. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA ARRIBO Y ATRAQUE EN BUQUES ENTRE 200 Y 10000 TRB 125 
FIGURA 31. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA ARRIBO Y ATRAQUE EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB 126 
FIGURA 32. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA ARRIBO Y FONDEO 127 
FIGURA 33. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA LEVE ANCLA ATRAQUE EN BUQUES ENTRE 200 Y 10000 TRB 128 
FIGURA 34. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA LEVE ANCLA ATRAQUE EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB 129 
FIGURA 35. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA DESATRAQUE ZARPE EN BUQUES ENTRE 200 Y 10000 TRB 130 
FIGURA 36. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA DESATRAQUE ZARPE EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB 131 
FIGURA 37. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA ARRIBO Y AMARRE EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB 132 
FIGURA 38. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA ARRIBO Y AMARRE EN BUQUES MAYORES DE 50000 TRB 133 
FIGURA 39. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA ARRIBO Y AMARRE EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB EN 
PUERTO 3 134 
FIGURA 40. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA ARRIBO Y FONDEO EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB 135 
FIGURA 41, HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA ARRIBO Y FONDEO EN BUQUES MAYORES DE 50000 TRB 136 
FIGURA 42. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA ARRIBO Y FONDEO EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB EN 
PUERTO 3 137 
FIGURA 43. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA LEVA ANUA AMARRE EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB 138 
FIGURA 44. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA LEVA ANCLA AMARRE EN BUQUES MAYORES DE 50000 TRB 139 
FIGURA 45. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA LEVA ANCLA AMARRE EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB EN 
PUERTO? 140 
FIGURA 46. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA LEVA ANCLA AMARRE EN BUQUES MAYORES 50000 TRB EN PUERTO 2 . 141 
FIGURA 47. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA DESAMARRE FONDEO EN BUQUES ENTRE 10000 50000 TRB 142 
FIGURA 48. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA DESAMARRE FONDEO EN BUQUES MAYORES DE 50000 TRB 143 
FIGURA 49. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA DESAMARRE FONDEO EN BUQUES ENTRE 10000 Y 50000 TRB EN 
PUERTO 3 144 
FIGURA 50. HISTOGRAMA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS (HORAS) DE 
SERVICIO MANIOBRA LEVA ANCLA ZARPE 145 
FIGURA 51. DIAGRAMA DE FLUJO DEL SERVICIO PÚBLICO DE PRACTICAJE 147 
FIGURA 52. ESTRUCTURA DE MODELO DE SIMULACIÓN EN ARENA® 10.0 DEL SERVICIO DE 
PILOTAJE PRÁCTICO EN LA SOCIEDAD PORTUARIA DE SANTA MARTA 148 
FIGURA 52.1 ESTRUCTURA DE MODELO DE SIMULACIÓN EN ARENA® 10.0 DEL SERVICIO DE 
PILOTAJE PRÁCTICO EN EL ÁREA DE PUERTO ZÚÑIGA. (ACTUAL) 149 
FIGURA 53. ESTRUCTURA DE MODELO DE SIMULACIÓN EN ARENA® 10.0 DEL SERVICIO DE 
PILOTAJE PRÁCTICO EN EL ÁREA DE PUERTO ZÚÑIGA, DADO EL INICIO DE OPERACIONES DE 
PUERTO NUEVO 150 
FIGURA 54. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO RESOURCE PARA EL SERVICIO DE BAUPRES LTDA 
152 
FIGURA 55. CUADRO DE DIALOGO DEL MODULO SO-IEDULE Y PROGRAMA DE TRABAJO PARA 1 
PILOTO 152 
FIGURA 56. CUADRO DE DIALOGO DEL MODULO SET PARA EL CONJUNTO DE RECURSOS 
MANIOBRAS PTO ZNA 153 
FIGURA 57. CUADRO DE DIALOGO DEL MODULO STATESET PARA EL CONJUNTO DE ESTADOS DE 
UN PILOTO 153 
FIGURA 58. CUADRO DE DIALOGO DEL MODULO CREATE QUE GENERA UNA ENTIDAD DE 
CONTROL PARA LLEVAR A UN RECURSO AL ESTADO VACACIONES 154 
FIGURA 59. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO ASSIGN, QUE ASIGNA EL ESTADO "VACACIONES" 
AL RECURSO 155 
FIGURA 60. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO RELEASE QUE LIBERA UN RECURSO LUEGO DE 
CUMPLIR CON EL PERIODO DE VACACIONES 155 
FIGURA 61. CUADRO DE DIALOGO DEL MODULO CREATE PARA LA REPRESENTACIÓN DE LA TASA 
DE ARRIBOS PARA UNO DE LOS PUERTOS 156 
FIGURA 62. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO DECIDE QUE ESTABLECE LA RUTA A SEGUIR POR 
UNA ENTIDAD SEGÚN EL TRB 159 
FIGURA 63. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO DECIDE QUE ESTABLECE LA MANIOBRA AL 
ARRIBO A REALIZAR EN LA ENTIDAD 160 
FIGURA 64. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO PROCESS PARA LA MANIOBRA DE ARRIBO Y 
AMARRE EN BUQUES> 50.000 TRB 162 
FIGURA 65. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO ASSIGN QUE ASIGNA UN TIEMPO INICIAL DE 
ESPERA. 163 
FIGURA 66. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO HOLD, QUE RETIENE LA ENTIDAD HASTA QUE SE 
CUMPLA UNA CONDICIÓN DADA 163 
FIGURA 67. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO DECIDE, QUE EVALÚA EL TIEMPO DE LA 
MANIOBRA ARRIBO Y AMARRE. 165 
FIGURA 68. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO ASSIGN, QUE ASIGNA EL ESTADO FATIGADO AL 
RECURSO 
166 
FIGURA 69. CUADRO DE DIALOGO DE MODULO SEIZE QUE TOMA UN RECURSO PARA CUMPLIR 
CON EL DESCANSO POR FATIGA 167 
FIGURA 70. GRAFICA TIEMPO VS TOTAL DE BUQUES EN MANIOBRA PARA UNA CORRIDA DE 
SIMULACIÓN DEL MODELO DE SERVICIO DE PILOTAJE PRACTICO DE BAUPRES LTDA CON 8 
PILOTOS, 730,166667 HORAS DE LONGITUD DE SIMULACIÓN Y 5 REPLICAS 180 
FIGURA 71. PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LOS RECURSOS EN EL ESCENARIO 1 DE ACUERDO AL 
TURNO DE TRABAJO PROGRAMADO 196 
FIGURA 72. PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LOS RECURSOS EN EL ESCENARIO 2 DE ACUERDO AL 
TURNO DE TRABAJO PROGRAMADO 201 
FIGURA 73. PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LOS RECURSOS EN EL ESCENARIO 3 DE ACUERDO Al 
TURNO DE TRABAJO PROGRAMADO 205 
FIGURA 74. PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LOS RECURSOS EN EL ESCENARIO 4 DE ACUERDO AL 
TURNO DE TRABAJO PROGRAMADO 209 
GLOSARIO 
ACTIVIDADES MARITIMAS: son todas aquellas que se efectúan en las aguas 
marítimas jurisdiccionales colombianas incluyendo canales intercostales y de 
tráfico marítimo; en los sistemas marinos y fluviomarinos; mar territorial, zona 
contigua, zona económica exclusiva, plataforma continental (lecho y subsuelo 
marinos), aguas suprayacentes, litorales, incluyendo playas, terrenos de bajamar, 
bancos, cayos, islas, morros, acantilados y en general en todas las instalaciones y 
estructuras donde se efectúe embarque y desembarque de pasajeros. 
ACTIVIDAD MARITIMA Y FLUVIAL DE PRÁCTICAJE: consiste en la asesoría de 
un Piloto Práctico al capitán de un buque de bandera nacional o internacional de 
más de 200 Toneladas de Registro Bruto (TRB), para realizar maniobras de 
navegación en aguas marítimas y/o fluviales de una jurisdicción especifica 
AGENCIA NAVIERA: son los representantes del Armador en un puerto 
determinado, por ello su función primordial es la de representar a su cliente, el 
cual ha delegado en su persona las funciones que este no puede realizar por si 
mismo, por motivos de imposibilidad material de estar en cada puerto al cual arribe 
un buque bajo su administración'. 
ARMADOR: El armador es quien utiliza un buque propio (o ajeno) haciéndolo 
navegar al servicio de cualquier actividad organizada constitutiva de empresa2 
ATRAQUE: es la maniobra consistente en colocar un buque al costado del muelle 
para asegurarlo por medio de sus líneas o cabos de amarre. 
1 REYES, Jorge, Funcionamiento de las Agencias Navieras. Internet: 
Shttp://www.derechomaritimo.com.ve/index.PhiPoPtion=com_content&task=viewaid=368iltemid=1)  
Romero Serrano, Rosa (2002). «Capítulo III. Agentes que intervienen en el transporte maritimo.», Instituto de Logística 
Iberoamericana (III) y Centro Intermodal de Logística, S.A. (Cilsa) (ed.). El transporte marítimo. Introducción ala gestión del 
transporte marítimo., Primera edición, Barcelona (España): Marge Design Editors, S.L., pp. 190. 
BUQUE O NAVE: es toda construcción principal e independiente, idónea para la 
navegación y destinada a ella, cualquiera que sea su sistema de propulsión. 
EXPERIMENTO: Es una investigación en donde se establecen un conjunto de 
circunstancias, para evaluar las implicaciones de las observaciones resultantes3. 
FACTOR: Es un grupo especifico de tratamientos. Las diversas categorías de un 
factor se denominan niveles del factort 
FACTOR DE ESTIBA También llamado volumen de obstrucción. Es el volumen 
específico de las mercancías una vez estibadas a bordo. Esta Unidad es variable 
dada la influencia que ella tiene en el prensado de productos, la modalidad de su 
embalaje y la perfección de su estiba. Se expresa en unidad de volumen sobre 
unidad de masas. 
FONDEAR: dejar caer al agua el anda con su correspondiente cadena, cable o 
cabo entalingado para que aquélla agarre en el fondo y el buque quede sujeto a la 
misma. 
JURISDICCION: es el ámbito geográfico en el cual la Autoridad Marítima Nacional 
ejerce sus funciones y atribuciones. 
MANIOBRA DE PRACTICAJE: Es el movimiento de entrada o salida de puerto 
que ejecuta el buque asistido por un piloto práctico para realizar: abarloamiento, 
3 KUEHL, Robert. Diseño de Experimentos: Principios Estadísticos de diseño y análisis de investigación. México: Thonsom 
Editores S.A. p3 
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acoderamiento, amarre a boyas o piñas, atraque o cambio de muelle, fondeo o 
cambio de fondeadero y zarpe. 
PILOTO PRACTICO: Persona experta en el conocimiento de las condiciones 
meteorológicas, oceanográficas e hidrográficas de la jurisdicción de una capitanía 
de puerto marítima o fluvial específica, de la reglamentación internacional para 
prevenir abordajes, de las ayudas a la navegación circundantes y capacitada para 
atender las consultas de los capitanes de los buques, atender el entrenamiento de 
los aspirantes a piloto práctico y de los pilotos prácticos por cambio de categoría 
y/o de jurisdicción, el cual debe estar acreditado con la licencia que expide la 
Autoridad Marítima Nacional, en la categoría correspondiente. 
SIMULACIÓN: Se refiere a un conjunto de métodos y aplicaciones que buscan 
imitar el comportamiento de sistemas reales6. 
SISTEMA: Es un conjunto de componentes interrelacionados que, en una forma 
organizada, recibe entradas y las procesa y emite salidas para obtener una meta 
común'. 
TONELADAS DE PESO MUERTO (TPM): es el total de los pesos que puede 
transportar el buque expresado en toneladas métricas, es decir el peso del 
cargamento. más el combustible, más el agua y provisiones en general. De otra 
manera, es la diferencia entre el peso del buque completamente vacío y 
completamente cargado y aprovisionado al máximo 
TONELADAS DE REGISTRO BRUTO (TRB): es el volumen de todos los 
espacios interiores del buque, incluso camarotes, alojamientos, etcétera. Sobre 
6 KELTÓN, W. David. SADOWSKI, Randall. STURROCK, David T. "Simulación con Software ARENA®. México. McGraw 
Hill. p.1 
7 FABREGAS. Aldo. WADNIPAR, Rodrigo. PATERNINA, Carlos y MANCILLA, Alfonso. Simulación de Sistemas Productivos 
con ARENA & Ediciones Uninorte 20034)3-4 
este tonelaje de registro bruto se calcula el precio de los buques y las tarifas para 
el pago de muelles, diques secos y flotantes, etc. 
TONELADAS DE REGISTRO NETO (TRN): es el volumen en toneladas de 
arqueo (2,83 m3) de los espacios destinados al cargamento. 
TRATAMIENTOS: Son el conjunto de circunstancias creados para el experimento, 
en respuesta a la hipótesis de investigacióna. 
ZARPAR: levar anclas, soltar amarras o salir del puerto 
a KUEHL. óp., Cit., p. 6 
1. PRESENTACIÓN 
Las Actividades portuarias se caracterizan por la búsqueda continua de la 
eficiencia en las operaciones, ya que una demora en el trabajo se refleja en el 
incremento de los costos, en ocasiones en el deterioro de la carga y/o hasta 
pérdida del cliente. Un eslabón importante en esta Cadena de Abastecimiento y 
conocido por pocos, es la Actividad marítima y Fluvial de practicaje, que podría 
describirse de modo sencillo, como la asesoría que brinda un Piloto Práctico al 
capitán de un buque para atracar a un muelle, amarrar a una boya o en la 
realización de cualquier maniobra con la motonave en un área portuaria 
especifica, dados sus conocimientos en el medio marítimo de la localidad. 
Es así que de la disponibilidad e idoneidad del Piloto Práctico, dependerá en 
buena parte que el buque, la carga, y la tripulación lleguen a su destino final en el 
tiempo planeado, así como también dependerán la seguridad de las instalaciones 
portuarias, de las personas, equipos y demás aspectos conexos a estas 
actividades, ya que el Piloto es responsable de que la maniobra se realice con el 
mínimo de riesgo de accidente. Por esta razón y con el fin de garantizar 
seguridad, altos estándares de eficiencia y efectividad durante la realización de las 
maniobras, es que el pilotaje práctico es una actividad muy regulada por la 
legislación Colombiana, la cual busca que las personas dedicadas a esta labor 
tengan el entrenamiento y la experiencia necesaria de acuerdo al tipo de buque a 
atender, así como entre otros aspectos que el asignado a la operación no se 
encuentre fatigado por el exceso de trabajo. 
Teniendo en cuenta lo anterior esta investigación muestra el diseño de un modelo 
simulación de la Actividad Marítima y Fluvial de Practicaje de la empresa 
BAUPRES LTDA en la jurisdicción de la Capitanía de Puerto de Santa Marta. Para 
esto se empleó el Software ARENA® 10.0, analizando el sistema como un 
modelo de línea de espera, en donde el servicio es la asistencia en la realización 
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de maniobras de navegación, los clientes son los buques que arriban a la 
Jurisdicción de la Capitanía de Puerto de Santa Marta y el servidor o servidores 
son los pilotos prácticos que asesoran al capitán del buque en la maniobra. El 
modelo se incluye algunos aspectos de legislación nacional que fundamentan el 
servicio como lo son el plan fatiga, el tipo de buque que puede atender un piloto 
(Categoría del piloto) y las sanciones económicas por retrasos en la atención 
oportuna a la solicitud de un piloto. 
El proyecto se desarrolla con el propósito de predecir el comportamiento del 
servicio y brindar herramientas a la Gerencia de BAUPRES LTDA para conservar 
un nivel de operación aceptable en la prestación del mismo y por ende prevenir el 
incumplimiento de las disposiciones legales que regulan esta actividad, dada una 
posible disminución en el número actual de pilotos y/o un aumento en la tasa de 
llegadas de los buques en cada uno de los puertos, sustentados en los proyectos 
expansionistas de los puertos carboníferos que operan en la Jurisdicción. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
2.1 Planteamiento del problema. 
La Autoridad Marítima Nacional a través de la Dirección General Marítima y sus 
capitanías de puerto es la encargada en representación del estado Colombiano de 
velar por el cumplimiento de las políticas del gobierno9 que regulan la Actividad 
Marítima y fluvial de Practicaje; entre otros aspectos se ocupa de vigilar que las 
empresas de practicaje cuenten con un número mínimo disponible de pilotos 
prácticos, los cuales deben estar organizados en turnos que eviten su fatiga 
durante la prestación del servicio, con el objeto de garantizar la operación segura, 
oportuna y eficaz de esta actividad". 
Por tal motivo la Gerencia de BAUPRES LTDA PILOTOS PRÁCTICOS BPP, 
empresa dedicada a la prestación del Servicio Público de Practicaje en la 
jurisdicción del puerto de Santa Marta, con el propósito de mantener los actuales 
niveles óptimos de servicio y evitar el incumplimiento de estas disposiciones 
legales, pretende estimar y analizar el posible comportamiento de su sistema, 
dada la posibilidad de disminución en el número actual de ocho pilotos prácticos 
con que cuenta la compañía, debido a que tres de sus cuatro pilotos maestros por 
sobrepasar los 60 años de edad, están próximos a la edad de retiro forzoso 
establecida en el Código Sustantivo del Trabajo o tal vez no podrían renovar su 
licencia al no superar los exámenes médicos y/o pruebas físicas exigidos 
anualmente por la Autoridad Marítima Nacional". 
Esta disminución en el número de pilotos además de que en algún momento 
pueda no garantizar la disponibilidad de un mínimo de prácticos por empresa de 
s COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 658 (14, junio, 2001). Por la cual se regula se regula la 
actividad Marítima y Fluvial de practicaje como servicio público en las áreas Marítimas y Fluviales de jurisdicción de la 
Autoridad Marítima Nacional. Diario Oficial. Bogotá, D.C., 2001. No. 44.461. p 1 
10 COLOMBIA. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL. Decreto 3703 (24, septiembre, 2007). Por el cual se modifica 
parcialmente el Decreto 1466 de 2004 y se dictan otras disposiciones. Diario oficial. Bogotá, D.0 2004. No. 46.761. p. 5 
11 COLOMBIA. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL_ Decreto 1466(10. mayo, 2004). Por la cual se reglamenta la ley 
658 del 14 de junio de 2001 Diario Oficial. Bogotá, D.C., 2004. No. 45.545. p14 
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acuerdo a la cantidad de buques atendidos por la misma, exigido en el artículo 
34A del Decreto 3703 de 2007, podría conllevar a la fatiga en los demás pilotos, 
que tendrían que realizar un número mayor de maniobras que las permitidas por la 
Autoridad Marítima Nacional, en su Plan de Gestión de la Fatigan. 
Como se mencionó anteriormente estos tres pilotos, poseen licencia de pilotaje en 
la categoría Maestro, la cual según la Autoridad Marítima Nacionaln  le da la 
facultad a un práctico de "pilotear" en buques de cualquier Tonelaje de Registro 
Bruto, a diferencia de la licencia de segunda categoría que posee uno de los 
pilotos y de primera categoría que tienen tres de estos, lo que podría afectar 
negativamente el servicio si se tiene en cuenta que en 2009 hubo un incremento 
del 7,2% en las maniobras realizadas en buques de más de 50000 TRB con 
respecto a 2008 y que del total de maniobras realizadas en 2009 
aproximadamente el 20% se realizaron en buques este tonelaje", por lo cual es 
necesario considerar estrategias que dada la materialización de la situación 
anteriormente expuesta conlleven al mantenimiento de los altos estándares de 
servicio que presenta esta empresa en la actualidad, ya que reemplazar uno de 
estos pilotos por otro en cualquier categoría, no es algo sencillo, dado que la ley 
658 de 200115 establece restricciones para el cambio de categoría o la obtención 
de licencia de pilotaje para jurisdicciones diferentes de la que se opera. 
Adicional a la disminución en el número de pilotos y los posibles efectos de esta 
situación, es muy probable que se dé en los próximos años un aumento en el 
número de maniobras de practicaje, debido a las gestiones que adelanta la 
Gerencia Administrativa y comercial de BAUPRES LTDA, que pretende 
incrementar la tasa de participación en la atención de buques que arriban a la 
12 COLOMBIA. Dirección General Marítima. 'Plan de Gestión de la Fatiga para el servicio de Practicaje'. Comunicado 7496 
(noviembre, 25, 2002) 
13 Ley 658(14, junio, 2001) artículo 19, Óp. Cit., p. 4 
14 Fuente: LARA, José. Gerente de Operaciones de BAUPRES LTDA. 
15 Ley 658 (14, junio, 2001) artículo 24, Óp. Cit., p. 4-5 
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Jurisdicción de Santa Marta y/o a la construcción del "Megapuerto Carbonero"" 
por parle de PRODECO, Vale y otras carboneras en el área de Puerto Zúñiga, 
lugar en donde actualmente esta empresa atiende entre el 90 y 95% de los 
buques que arriban a los puertos ubicados en esta zona; este Proyecto portuario 
denominado PUERTO NUEVO propenderá por el Eco-Desarrollo17 según lo 
dispuesto en el del Decreto 3083 del Ministerio de Transporte" a través del cargue 
directo y además buscará la movilización de entre 30 y 60 millones de toneladas 
del mineral por año, respectivamente en su primera y última etapa de 
construcción, a partir del año 201319 
Entre sus características principales se encuentra que el diseño del puerto y el 
aumento de la eficiencia con el cargue directo a través de bandas transportadoras, 
debe permitir la realización de maniobras en buques de gran tonelaje como los 
tipo "Panamax," "Súper Panamax", "Cape Size" o con rangos de capacidad 
futuros29, de los cuales los "Cape Size" o de mayor tonelaje solo pueden ser 
maniobrados por pilotos Maestros. 
Del mismo modo se debe tener en cuenta que paralelo a la construcción de 
"Puedo Nuevo", PRODECO pretende incrementar su capacidad exportadora a 20 
millones de toneladas al año21  y que DRUMMOND LTDA probablemente también 
incrementaría su capacidad exportadora al mismo tiempo que da cumplimiento al 
16 ALARCON, Giovanni, "Megapuerto carbonero se construirá en Ciénaga". Internet: 
(http://www.radiosantafe.com/2008/04/20/megapuetto-carbonero-se-co ira-en-cienaga/) 
17 ACOSTA, Amylkar, "; Un Salto Adelante!". Internet: 
(http://www.amylkaracosta.net/v7findex.php7option=com_content8view=article8id=213:iun-salto-
adelante&catid=82:economia-intemacional&Itemid=199) 
18 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto 3083 (15, agosto, 2007). "Por el cual se reglamentan el artículo 
39 del Decreto-ley 2811 de 1974 y el articulo 30  de la Ley 336 de 1996". Articulo 1. Diario Oficial Bogotá D.C. 2007. No. 
46721. p. 10 
19 PORTAFOLIO.com.co. "Contratan ingeniería para puerto carbonero en la Costa por US$25 millones". Internet: 
rp://www.portafolio.com.co/negocios/empresas/ARTICULO-WEB-NOTA_INTERIOR_PORTA-6884627.html)  
INSTITUTO NACIONAL DE CONCESIONES. Términos de Referencia, Oferta Oficiosa Concesión Portuaria Para el 
Otorgamiento de una Zona de Uso Público Para la Construcción y Operación de un Puerto Carbonífero en el Municipio de 
Ciénaga (magdalena). Bogotá D.C. Diciembre de 2008 p. 12,28 
21 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolución 0983 (28, mayo, 
2009). "Por la cual se modifica un plan de manejo Ambiental. Diario Oficial Bogotá D.C. 2009. Internet: 
(http://www.minambiente.gov.co/documentos/res_0983_280509.pdf)  
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Decreto 3083 del Ministerio de Transporten  y a que adquirió la concesión para la 
exportación del carbón proveniente de la mina El descanso, lo cual le permitiría 
aproximadamente producir 40 millones de toneladas anuales por los próximos 60 
años23 
Teniendo en cuenta los aspectos expuestos anteriormente, si por algún motivo el 
sistema de servicio de BAUPRES LTDA, en algún momento no garantiza la 
prestación del servicio justo a tiempo cuando el cliente lo solicita, además de que 
la calidad del mismo se vería afectada, acarrearía en sanciones legales como por 
ejemplo un descuento del 10% del valor de la maniobra por cada hora de 
retraso24, suspensión de la licencia entre otras. 
Por todo lo anterior y las características propias del servicio que se ajustan a la 
estructura de una línea de espera se pretende un análisis del mismo con el uso de 
la simulación discreta en el software ARENA® 10.0, con el objeto de evaluar el 
comportamiento del sistema en los próximos años de acuerdo a un modelo que 
incluya algunas de las variables o restricciones inherentes a la actividad de 
practicaje. 
22 Decreto 3083 (15, agosto, 2007). Articulo 1. pp. Cit., p. 10 
23 El Espectador.com. "Drummond inicia exportaciones de carbón de mina El Descanso Internet 
gittp://www.elespectadoncomiarticulo145388-drummond-inicia-exportaciones-de-carbon-de-mina-el-descanso) COLOMBIA. Dirección General Marítimo. Resolución 214 (15, julio, 2008). Por medio de la cual se establece la 
remuneración de los pilotos prácticos por la prestación del servicio público de practicaje en las áreas marítimas y fluviales 




Esta investigación surgió por la necesidad de evaluar el comportamiento de la 
capacidad de operación del sistema de servicio pilotaje práctico de la empresa 
BAUPRES LTDA teniendo en cuenta las potenciales contingencias descritas 
anteriormente, haciendo uso de la simulación, dadas algunas características de 
tipo estocástico, así como el ajuste del sistema a la estructura de una línea de 
espera, con el propósito de plantear recomendaciones dados los resultados 
obtenidos ante el estudio de los diferentes estados en los que se podría encontrar 
el sistema. 
Así mismo con esta investigación se busca contribuir desde otra perspectiva en el 
análisis de una actividad, en donde los estudios se han encaminado a la operación 
libre de siniestros y de actividades ilícitas, dejando de lado aspectos como los 
tiempos de servicio en un mundo en donde se hace más generalizada la gestión 
integral del riesgo dentro de la cadena logística, para determinar la influencia que 
tiene cada uno de los actores que la conforman, en los costos operacionales y en 
la entrega eficiente y efira7 del producto al consumidor fina126. De igual manera el 
desarrollo de este modelo de simulación le permitiría a la Autoridad Marítima 
Nacional establecer un procedimiento para el cálculo del número mínimo de 
pilotos en una jurisdicción, según lo establecido en los artículos 9 y 10 del decreto 
3703 de 2007.26  
Finalmente este estudio pretende afianzar e incentivar los procesos investigativos 
en el programa de Ingeniería Industrial en las líneas de Métodos Cuantitativos y 
servir de referencia para consolidar grupos de investigación en esta materia. 





Decreto 3703 (24, septiembre, 2007).Articulo 10. Óptit. , p. 5 
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3. ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 
Durante la exploración bibliográfica hecha en fuentes primarias y secundarias no 
se evidenció investigaciones específicas en las que se analice la capacidad de 
trabajo de una empresa dedicada a la prestación del servicio público de practicaje 
mediante la simulación del proceso como una línea de espera. Sin embargo se 
observaron estudios relacionados, como los ejecutados por la empresa 
PARAGONTECH LOGSIS SRL de origen Argentino que se dedica al desarrollo de 
estudios especializados en la aplicación de la simulación en el análisis de 
sistemas logísticos", entre los que se encuentran: 
Modelo para medir la capacidad del Canal de Panamá, simulando el tránsito de la 
demanda proyectada, por dia, mes y año para un periodo determinado con el fin de 
establecer los momentos en que el Canal alcanza insuficiencia de capacidad para 
atender la demanda con los niveles de calidad de servicio aceptables para cada 
segmento de mercado. Simulaciones aplicadas a las operaciones de cargue y 
descargue de buques en puertos, con el fin de simular los arribos de los buques a los 
puertos los cuales consecuentemente generan problemas de congestión de puerto, 
colapsos de capacidad operativa, sobrecostos y todo tipo de problemas logísticos. 
Por otra parte cabe destacar el amplio uso de la simulación para el análisis de 
líneas de espera, tanto en sistemas manufactureros como de servicios; de este 
último encontramos el análisis del servicio de urgencias hospitalario efectuado en 
distintos contextos por el grupo de Médicos Investigadores Álvarez, García, 
Fernández y González29 en el año 2000 en un centro hospitalario de la ciudad 
Asturias (España), así como el estudio de Puente, Priore, Pino y De la Fuente 29 en 
la ciudad de Vigo (España) en el año 2002. Ambos casos tenían como propósito 
27 Paz, Daniel (2008). Conferencia 'torno Mejorar la Gestión Portuaria Mediante Simulación". Citado por AGOSTA, 
Katehna y Mendoza, Linda Diseño de un modelo de simulación para el análisis de la capacidad operativa del descargue de 
carbón por tractomulas en la empresa CARBOSAN LTDA. En el puerto de santa marta. Trabajo de grado de ingeniería 
industrial. Santa Marta D.T.C.H. Universidad del Magdalena. Facultad de ingeniería. 2009. p 49 
28 LLORENTE, S PUENTE, F ALONSO, M ARCOS, P Aplicaciones de la simulación en la gestión de un servicio de 
urgencias hospitalario. Internet: (http://io.usais/cio2002/comunicaciones/6- 
%20M%C3%A9todos%20Cuantitativos%20en%20Organizaci%C3%B3n%20Industrial/C080.pdf) 
2.3 PUENTE, Javier. PRIORE, Paolo. PINO, Raúl, DE LA FUENTE, David. La Gestión de Colas en un Servicio de 
Urgencias Hospitalario_ Un Enfoque Borroso. Internet: (http://io.us.es/cio2002/comunicaciones(6- 
%20M%03%A9todos%20Cuantitativos%20en%20Organizaci%C3% B3n%20Industrial/C080. pdf) 
37 
establecer mecanismos que contribuyeran al mejoramiento en la prestación del 
servicio dada la creciente saturación del sistema de urgencias hospitalario que 
ocasionaba largas colas y tiempos de espera. Del mismo modo se presenta el 
análisis del servicio de una entidad financiera realizado por "Gómez"30, que 
permitió la evaluación de medidas de desempeño como los tiempos promedio en 
el sistema y en cola, así como el tamaño de las colas y así desarrollar planes de 
mejoramiento para la prestación del servicio. 
Por las adecuaciones y análisis que son posibles realizar mediante el uso de la 
simulación, ésta es una técnica muy empleada por los analistas de procesos con 
el fin de estudiar un sistema mediante el desarrollo de un modelo que "imita" su 
comportamiento real. Tal es el caso de la investigación realizada en 2009 por 
Acosta y Mendoza31, que mediante un estudio de simulación, analizaron la 
utilización de la capacidad operativa en el descargue de carbón por tractonnulas en 
una empresa exportadora de este mineral ubicada en la ciudad de Santa Marta; 
con la ayuda del software ARENA® 10.0, obteniendo resultados estadísticos que 
confirmaban que la empresa operaba muy por debajo de su capacidad instalada, 
debido a que había pérdidas de tiempo en cada una de las etapas del proceso. 
En el ámbito de la manufactura Quintero y Celedon32, determinaron mediante el 
uso de la simulación, la cantidad mensual de subproductos (retales y material para 
recuperación) y residuos (escombros y lodos) generados en un proceso de 
manufactura de tabletas en piedra Coralina, con el fin de hacer un análisis de 
costos del manejo y/o disposición de los residuos, establecer tiempos de entrega 
30 GÓMEZ. Alexander. "Aplicación de Teoría de colas en una Entidad Financiera: Herramienta para el mejoramiento de los 
procesos de Atención al Cliente". REVISTA Universidad EAFIT 2008 (abril-junio). Vol. 44 No. 150 (consultado 15 de junio de 
2009). Internet: (http://redalyc.uaemex.mx/redalycipdf/215/21515006,pdt)  
31 ACOSTA, Katerina y Mendoza, Linda. Diseño de un modelo de simulación para el análisis de la capacidad operativa del 





genieria industrial. Santa Marta D T C H. Universidad del Magdalena. Facultad de ingeniería. 2009. 196 p 
QUINTERO, Francis y Celedón, Álvaro. Modelo de simulación del proceso de manufactura de tabletas en piedra coralina 
para establecer la cantidad de retales, escombros, lodos y tabletas generados en la empresa MÁRMOLES VENEZIANOS 
Santa Marta D.T.C.H. Trabajo de grado de ingeniería industrial. Santa Marta D.T.C.H. Universidad del Magdalena. Facultad 
de ingeniería.2007. 117 p 
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para los pedidos de retal, fijación de precios de producto, establecer controles de 
inventario, entre otros aspectos. 
Finalmente se pueden mencionar otros estudios más complejos que involucran un 
gran número de variables y han sido abordados con grandes resultados a través la 
simulación, como las simulaciones de sistemas de transporte público masivo, 
realizadas por "Ortiz" y "Serrano"33 en 2005 y por "Retamales", "Moll", "Olguín", 
"González", "Rodríguez" y "Díaz" 34 en 2008, que permitieron la evaluación de 
medidas de desempeño como los tiempos promedio en el sistema y en cola, así 
como el tamaño de las colas, con lo cual se logró desarrollar planes de 
mejoramiento para la prestación del servicio. 
ORTIZ, Jorge. SERRANO Luz. "Simulación de sistemas de transporte público masivo". REVISTA INGENIERÍA E 
INVESTIGACIÓN 2006 (abril). Vol. 26 No 1. (consultado 15 de junio de 2009). Internet: ( 
http://redalyc.uaemex.mx/redalycisrcrinicio/ArtPdtRed.jsp?iCve=64326106#)  
RETAMALES, H. MOLL, F. OLGUÍN, D. y GONZÁLEZ G. MODELO DE SIMULACIÓN DEL SISTEMA DE 




4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
4.1 GENERALIDES DE UN PROCESO DE SIMULACIÓN 
La Simulación según SHANNON35 es el proceso mediante el cual se elabora un 
modelo36 que "imita" o representa un Sistema37 real con el propósito de analizar el 
comportamiento del mismo, modificando o experimentando con ciertas 
características de operación. El sistema puede ser representación de uno ya 
existente o de la estimación de uno que aun no entra en funcionamiento. 
Cualquiera que fuese el caso un estudio de simulación posee una estructura 
básica así (ver Fig.1)38, entradas controlables y entradas probabilísticas 
respectivamente como el número de servidores y la llegada de un cliente en una 
línea de espera, las cuales durante una simulación generan valores de Salida. Por 
permitir experimentar el comportamiento del sistema en distintos estados 
modificando las entradas, se dice que la simulación es un conjunto de Análisis 
"que pasa si"39  
Figura 1. Diagrama de una Modelo de Simulación 
Entradas Probabilísticas 
1. 
Entradas Controlables MODELO 
-00  Salidas 
Fuente: ANDERSON 1 999 
La simulación es una técnica ampliamente utilizada para analizar distintos tipos de 
35 
SHANNON, Robert. System Simulation: The Art and Science, Citado por COSS, Raúl, Simulación Un enfoque practico. 
Mexico: Limusa Noriega Editores, 1998. 12 36 
Es una estimación o representación de un proceso real con el fin de estudiar su funcionamiento. 
38 
ANDERSON, David. SWEENEY, Dennis. WILLIAMS, Thomas A. Métodos cuantitativos para los negocios En: 
Simulación. Novena edición. México: International Thomson Editores, 1999, p 640-699 39 p 643 
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sistemas, como por ejemplo las líneas de espera. De esta forma se puede realizar 
el análisis del servicio de pilotaje práctico de la empresa BAUPRES LTDA, 
simulando el sistema como una línea de espera de varios servidores, dado que el 
comportamiento del servicio se ajusta a la estructura de los modelos de colas" 
(Ver Fig.2), en donde los buques son los clientes que requieren la asistencia para 
la realización de maniobras de navegación, los cuales se generan en el tiempo en 
una fuente de llegada, estos clientes ingresan al sistema y se unen a una cola. En 
determinado momento se selecciona a un miembro de la cola para brindarle el 
servicio, mediante alguna regla conocida como disciplina de la cola, que para el 
servicio de pilotaje práctico se basa en lo establecido en el artículo 5 de la Ley 658 
de 2001 y a la metodología FIFO. Luego se brinda por parte de un piloto práctico 
(servidor), el servicio requerido por el cliente y finalmente el cliente sale del 
sistema de colas. 
Figura 2. Sistema de Colas 
Fuente: Investigadores 2010 
4° HILLIER, Frederick S. y LIEBERMAN, Gerald J. Óp. Cit., En: Teoría de Colas. p 765-774 
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El caso de simulación de una línea de espera corresponde al tipo de simulación de 
eventos discretos, ya que los cambios en el sistema ocurren de manera 
instantánea en puntos aleatorios de tiempo por la ocurrencia de un evento discreto 
como por ejemplo la llegada de un buque41, mientras que un sistema continuo es 
aquel en que las variables de estado cambian en forma continua a través del 
tiempoc. Del mismo modo si un modelo evoluciona con el tiempo es decir los 
eventos que ocurren influyen en el resultado de los siguientes se dice que es una 
Simulación Dinámica, de lo contrario se conocen como modelos estáticos°  
En los casos de simulación dinámica se hace necesario establecer un reloj de 
tiempo, el cual registra el funcionamiento del sistema en determinado momento de 
la simulación. Uno de los métodos empleados es el uso de un tiempo fijo e 
incremento en el tiempo y el otro es a través de incrementos de tiempos variables, 
que van desde la ocurrencia de un evento hasta que se presenta el siguiente. 
Independiente del sistema que se vaya a simular se han estandarizado los 
siguientes pasos: 
Definir el Sistema: Esta etapa corresponde al estudio previo del sistema real, 
con el propósito de identificar cuales son los elementos, variables y características 
que lo comprenden, la interacción entre cada uno de estos, los aspectos que 
definen o limitan el funcionamiento del mismo, los estados del sistema y los 
eventos posibles que modifican los estados. 
Recolección de datos, estimación de la distribución de Probabilidad y 
Formulación del Modelo: La recolección de los datos es un aspecto muy 
41  
'bid. P 932 
42 JAMES , Wilson. Simulación por computadora. Citado por: AGOSTA, Katerina y Mendoza, Linda. Diseño de un modelo 
de simulación para el análisis de la capacidad operativa del descargue de carbón por tr-actomulas en la empresa 
CARBOSAN LTDA. En el puerto de santa marta. Trabajo de grado de ingenierla industrial. Santa Marta D.T.C.H. 
Universidad del Magdalena. Facultad de ingeniería. 2009. P 40 
43 ANDERSON, (Dp. cit., p. 662 
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importante porque de estos dependerán los resultados que se obtendrán durante 
la simulación, por tal motivo se deben definir las fuentes de información que 
brindaran datos con un alto grado de confiabilidad. 
Para el caso de líneas de espera, se deben recolectar datos correspondientes a 
las llegadas entre clientes sucesivos, lo que se representa con el tiempo entre 
llegadas y de la prestación del servicio que se describen con el tiempo de 
servicio por cada cliente"; posteriormente es necesario estimar que tipo de 
distribución de probabilidad siguen estos tiempos, para lo cual se utilizan pruebas 
de bondad de ajuste como la x2 y Kolmogorov-Smirnov. Muchos programas 
computacionales brindan la posibilidad de estimar el tipo de distribución que sigue 
un grupo de datos, para el caso del software ARENA® 10.0 la herramienta que 
realiza el análisis recibe el nombre de INPUT ANALYZER. 
Definidos los datos que se van a emplear en el modelo, las variables que 
interactúan, el flujo de interacción y los resultados que se desean conseguir se 
procede a formular la estructura del modelo. 
Conceptualización y Comprobación de la precisión del Modelo de Simulación: 
Consiste en la elaboración de un diagrama de flujo que muestra la secuencia 
lógica del sistema. Para verificar que este diagrama comprende las variables 
propias del sistema, corregir inconsistencias o incluir aspectos no tenidos en 
cuenta, que son necesarios para ajustarse a la realidad, así como la relación y 
operacionalidad de las variables, se debe hacer una evaluación y discusión con 
los "dueños" y personas especializadas en los procesos. 
Selección del software y/o creación del programa de computadora: Con el 
modelo conceptual se debe hacer un análisis de los programas computacionales 
44 TAFIA, Hamdy A. Investigación de Operaciones. En: Sistemas de colas. Séptima edición. México: Pearson Educación, 
2004, p 581 
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existentes en el mercado y si su lenguaje de programación permite representar las 
características del sistema en el mismo, o si es necesario construir un programa 
especifico para el estudio. En el mercado existen distintos programas que 
permiten realizar estudios de simulación como ARENA® 10.0, del cual se hará un 
descripción básica de su estructura de funcionamiento. 
Prueba de validación del Modelo de Simulación: En este punto se deben 
realizar pequeñas corridas del modelo y se compararan los resultados obtenidos, 
con los registros del sistema real, para así analizar si las medidas de desempeño 
se asemejan a la realidad del sistema. Del mismo modo se deben someter los 
resultados al análisis de los expertos en el proceso y evaluar el comportamiento 
del modelo ante la inclusión de datos que hacen fallar el sistema real 
Planeación de las simulaciones que deben realizarse: Esta fase corresponde al 
número de simulaciones que se harán en la investigación, dadas ciertas 
condiciones. De igual forma se establecen las corridas de simulación necesarias 
para esperar que el sistema alcance su condición de estado estable, como 
también se debe verificar si el periodo de simulación arroja estimaciones 
estadísticas validas y de esta manera incrementar la exactitud de las medidas de 
desempeño, para esto es común la aplicación de técnicas de reducción de 
varianza (Teorema del limite central, Simulación Regenerativa), simular por una 
largo periodo de modo que los estados transitorios sean pequeños con relación al 
estado estable o correr la simulación y omitir una porción de los datos obtenidos al 
inicio de la corrida45 
Realización de corridas de simulación y análisis de los resultados: En esta fase 
se pone en marcha la simulación, de acuerdo a lo establecido en la fase anterior y 
se hará un análisis de las medidas de desempeño, como Tiempos de espera, 
número de buques en espera por servicio, pérdidas económicas, entre otras para 
45 COSS, Raúl, Simulación Un enfoque practico. Mexico: Limusa Noriega Editores, 1998. p15 
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el caso de la línea de espera del servicio de pilotaje practico. De esta manera se 
observara el comportamiento del modelo dadas ciertas configuraciones del 
sistema46 y con los datos obtenidos en la simulación se harán las 
recomendaciones respectivas. 
8. Conclusiones y Recomendaciones: Finalizadas las corridas de simulación y el 
respectivo análisis de los resultados, se deben presentar un informe con las 
recomendaciones que el grupo de investigadores considere pertinentes para 
afrontar de la mejor manera, las posibles contingencias contempladas en la 
investigación. 
4.2 ANALISIS DE VARIANZA 
Con el propósito de evaluar si los tiempos de servicios en cada una de las 
maniobras varían de acuerdo a ciertas condiciones como el TRB del buque o el 
puerto de destino, se aplicará un análisis de varianza (ANOVA), por lo cual se 
hace necesario describir algunos de los aspectos básicos de esta herramienta de 
análisis estadístico. 
El análisis de Varianza es una técnica de inferencia estadística que se utiliza con 
el propósito de evaluar la hipótesis de si existen diferencias o no en las medias de 
las observaciones de a tratamientos de uno o n factores, en donde estas 
observaciones se asignaron y determinaron al azar con el fin de eliminar "rachas" 
o factores que sesgan el análisis y por consiguiente llevar a tomar decisiones 
incorrectas47. A continuación se describen dos de los tipos de diseños 
experimentales que se utilizaran en esta investigación. 
ás HILLIER, Frederick S. y LIEBERMAN, Gerald J. Op. Cit., p 955-959 
47 MONTGOMERY, Douglas. Diseño y Análisis De Experimentos. México: Limusa S.A, p. 12,60. 
45 
4.2.1 Análisis de Varianza de un solo Factor con Efectos Fijos". 
Se dice que cuando se investiga únicamente los efectos de un solo factor se trata 
de un Análisis de Varianza de un solo Factor o simple. Cuando el 
experimentador prueba la hipótesis acerca de las medias de a tratamientos 
considerados expresamente por él y las conclusiones se aplican únicamente a los 
niveles del factor considerado, se dice que el modelo de análisis es con efectos 
fijos. 
Para estudiar como se aplica este procedimiento analizaremos lo que se describe 
a continuación: 
Suponga que se tienen a tratamientos de un solo factor que quieren compararse, 
la respuesta observada de cada uno de los tratamientos es una variable aleatoria 
denotada como Yij, la cual representa la observación j-esima en el tratamiento i, 
como se muestra en la siguiente tabla: 
Tabla 1. Representación Tabular de las observaciones de cada tratamiento 
Tratamiento 
(nivel) Observaciones Totales Promedios 
1 y11 y12 yln yl. 
2 Y21  y22 y2n Y2- Y2 
3 y31 y32 y3n Y3- y, 
a ya1 ya2 yan Y. 
Fuente: MONTGOMERY, Douglas. Diseño y Análisis De Experimentos 
4a bid, p. 63-75 
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Donde: 
y., representa el total de las observaciones bajo el tratamiento i-ésimo. 
yt • representa el promedio de las observaciones bajo el tratamiento i-ésimo. 
y, representa el promedio de todas las observaciones. 
El total de las observaciones es N = an 
Con la anterior información se puede realizar un análisis de varianza a través de 
cálculos matemáticos, que expresan la partición de la variabilidad total en las 
partes componentes. Estos cálculos se resumen en la tabla 2. y buscan probar la 
hipótesis de igualdad de las a medias de los tratamientos, expresado así: 
H„ PI = P2 = 
 a 
"para al menos un par 
Tabla 2 Representación Tabular del Análisis de Varianza de un solo factor 
Fuente Sumas de cuad. C31 Cuadrado Medio Cociente- Fo 
Futre tratamientos 
2 





Error (entre grupos) SS error = SS — SS Trak:mien:os N — a 
SSen, 
N — a 
Total SST =El(y, 
j=i N-1 
Fuente: MONTGOMERY, Douglas. Diseño y Análisis De Experimentos 
47 
Se rechaza Ho y se concluye que hay diferencias estadísticamente significativas 
en las medias de los tratamientos si: Fo > Fct.a
_
LN_„, donde Fu se calcula como se 
muestra en la tabla 2. 
Otra manera de probar la hipótesis nula es estimando el "Valor P", es decir la 
probabilidad de que el estadístico F sea mayor a P.. De acuerdo a lo anterior si el 
valor P es menor que el nivel de significancia a se rechaza la hipótesis nula49. 
La tabla 3 representa los cálculos para un análisis de varianza para probar la 
hipótesis nula de igualdad de medias de tratamientos, cuando se recolecta el 
mismo número de replicas u observaciones para cada nivel de tratamiento. Este 
tipo de estudio se conoce como Análisis de varianza para modelos balanceados. 
Cuando se tiene un número de replicas diferente para cada tratamiento se dice 
que el modelo es desbalanceado. Las diferencias con respecto al modelo 
balanceado radican en que se pierde precisión en la estimación de la media de un 
tratamiento con respecto a los otros y se disminuye la potencia de prueba. Los 
cálculos para este tipo de análisis se muestran a continuación: 
49 KUEHL. Óp., Cit., p. 58 
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Tabla 3. Representación Tabular del Análisis de Varianza de un solo Factor para Modelos Balanceados 
Fuente Sumas de citad GI Cuadrado Medio Cociente- E0  
y? y2 
Entre tratamientos SSTratam 
÷ 
ientos = a - I 
, =1 n, N 
Error (entre grupos) SS errar = SS T  — SS Tm, lentos N - a 
SS error 
N - a 
Total ssr N 
N -1 
Fuente: Fuente: MONTGOMERY, Douglas. Diseño y Análisis De Experimentos 
Donde n, es el número de observaciones del tratamiento i N --In, 
4.2.2 Análisis de varianza multifactores. Diseños Factoriales. 
Este tipo de análisis se realiza cuando en un experimento las observaciones se 
vean influenciadas por más de un factor, como por ejemplo en esta investigación 
los tiempos de servicio de una maniobra de practicaje pueden estar influenciados 
por el tamaño del buque (TRB) y por el puerto al que se dirija. En estos análisis se 
investigan todas las combinaciones posibles de los niveles de los factores, es 
decir que si el factor A tiene a niveles y el factor 8 tiene b niveles, cada replica 
contiene todas las ab combinaciones de los tratamientoss°, por lo cual se debe 
analizar si la respuesta entre los niveles de un factor difiere para todos los niveles 
de los otros factores, es decir si existe interacción entre los factores. Los cálculos 
necesarios para un análisis de varianza en un diseño factorial de dos factores con 
efectos fijos como el que se estudiará más adelante en esta investigación se 
so MONTGOMERY, Douglas. Introducción a los Diseños Factoriales. En: Diseño y Análisis De Experimentos. México: 
Limusa S.A, p. 170-217 
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SSTratamientos CAI rra,a,rdentos  
a - 1 CMEnv, 
resumen en la tabla 4. Donde: 
a es el número de tratamientos del factor 1 b es el número de tratamientos del factor 2 
n es el número de replicas u observaciones 
y. 
t••, representa el total de las observaciones bajo el nivel i-ésimo del factor 1 
,representa el total de las observaciones bajo el nivel j-ésimo del factor 2 
, representa el total de las observaciones de la celda ifrésima 
_ - 
y . YjYy Y 
•••. Representan respectivamente el promedio de los renglones, columnas, celdas y el gran 
promedio 
/ a b y2 
SS Subtotales = EY:. 
n j=1 abn 
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Sa e,l = —L I yi y  -s2 2 , 
bn ;=, abn 
1 b 2 Y2 Tratamiento 2 SS2 =  
an j=1 abn 
Tabla 4. Representación Tabular del análisis de Varianza Multifactor 
Fuente Sumas de cuad. CI Cuadrado Medio Cociente- F0 
bateracción SS/2 = SS&mbrogaies •••• SS (a — 1Xb —1) SS12 CM12 
SS E = — SS E„), ab(n — SSE1) 
a b pi 
(a — 1Xb —1) CM Error  
ab(n —1) 
Total &sir = rrE 
" i=1 .1=1 k=1 abn 
abn —I 
Fuente: Fuente: MONTGOMERY, Douglas. Diseño y Análisis De Experimentos 
4.2.2.1. Pruebas de hipótesis sobre el efecto de los factores". 
En un análisis de Diseños Factoriales se deben probar las siguientes hipótesis: 
1. Significancia de las interacciones entre el factor 1 y 2, para lo cual se plantean 
las siguientes hipótesis: 
Ho (£43)ii= + P.. =0 
H,: (afi)ij = my — pi.  p + 1.£ O para toda ij 





_i),abfr, ose rechaza la hipótesis nula que no existe interacción 
significativa entre los factores. 
Igualdad de medias en el factor 1, para lo cual se plantean las siguientes 
hipótesis: 
H, PI = P2 = Pa 
,a, pi para al menosun par 
Si Lb > Ece,(a 1),ab(n se rechaza la hipótesis nula de igualdad en las medias de los 
tratamientos del factor 1. 
Igualdad de medias en el factor 2, para lo cual se plantean las siguientes 
hipótesis: 
PI = P2 = Pa 
H 1 : "para al menos un par 
Si F) > Fa(/, 0,„„(n o se rechaza la hipótesis nula de igualdad en las medias de los 
tratamientos del factor 2. 
Del mismo modo se pueden probar cada una de las hipótesis nulas estimando el 
"Valor P", es decir la probabilidad de que el estadístico F sea mayor a F, en cada 
caso. Si el valor P es menor que el nivel de significancia a para cada una de las 
fuentes de variación se rechaza la hipótesis nula respectiva. 
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4.2.3 Comparaciones Múltiples. Método de la diferencia significativa mínima 
(LSD)52. 
Cuando en un análisis de varianza se rechaza la hipótesis nula de igualdad de 
medias de los tratamientos, si el experimentador desea medir entre que pares de 
tratamientos existen diferencias estadísticamente significativas en las medias, 
debe aplicar algún método estadístico que compare entre un par de medias de 
tratamientos En este documento se describirá el Método de la diferencia 
significativa mínima (LSD), por sus siglas en ingles. El procedimiento es el 
siguiente y se repite para cada comparación: 
1. p, = p 
H l : pi  
2.a = 0,05 
Criterio 
Si y , 
-y j i> LSD se rechaza la hipótesis nula y se acepta que existen diferencias 
significativas entre las medias del par de tratamiento& 
Estadistico de prueba 
(-1 
.. 
LSD =t,(12 „ CM, +-1 
n n 1 JI 
Nota: Para los diseños factoriales en donde existe interacción entre los factores, si 
se desea hacer comparaciones entre las medias de los tratamientos de un factor, 
se debe fijar el otro factor en un nivel especifico. Por ejemplo si se encontrase que 
el TRB y el Puerto están relacionados en el tiempo de servicio de una maniobra y 
se quiere comparar en que puertos existen diferencia significativas, se debe lar 
un rango de TRB y realizar la comparación de medias entre los puertos. 
52 MONTGOMERY. (5p., cit,. p99 
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4.3 ASPECTOS GENERALES DEL SOFTWARE ARENA®53 
ARENA® es un sistema que provee un entorno de trabajo integrado para construir 
modelos de simulación en una amplia variedad de campos; integra, en un 
ambiente fácilmente comprensible todas las funciones necesarias para el 
desarrollo de una simulación exitosa (animaciones, análisis de entrada y salida de 
datos y verificación del modelo). 
El desarrollo de modelos de simulación mediante este sistema tiene varias 
ventajas, entre las que se encuentran: 
Comprende un entorno amigable, que está especialmente diseñado para 
personas que no poseen conocimientos de programación. 
Los utilitarios que brinda son de fácil uso. 
Cuenta con una excelente capacidad gráfica. 
Ofrece gran versatilidad, pues se puede modelar desde una fábrica 
automotriz hasta una sala de espera de un hospital. 
Es compatible con productos MICROSOFT OFFICE®. 
Sin embargo, ARENA® tiene también algunos puntos débiles, a saber: 
Es difícil correr un modelo creado en ARENA® en cualquier otro programa 
de simulación. Esto se da básicamente porque es difícil sincronizar los 
relojes con los que funcionan los programas. 
La edición para estudiantes tiene muchas limitaciones. 
La documentación y la ayuda que este sistema ofrece es poca; además, no 
es lo suficientemente clara, y algunos de los ejemplos que presenta tienen 
errores. 
53 FABREGAS, Aldo. WADNIPAR, Rodrigo. PATERNINA, Carlos y MANCILLA, Alfonso. Simulación de Sistemas 
Productivos con ARENA®. Ediciones Uninorte 2003.p3-4 
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4.3.1 Módulos de Proceso Básicos 
Comprende el conjunto de módulos que permiten la construcción de sistemas de 
baja complejidad. Entre los módulos de procesos básicos encontramos: 
4.3.1.1 Módulos Lógicos 
Create: las entidades que pasaran a ser procesadas en el sistema simulado se 
generan en este modulo. En este modulo se asigna el atributo Entity Type 
Figura 3. Modulo Create 
Create 1 4. 
 o 
Fuente: Investigadores 2010 
Dispose: tiene como función retirar una entidad del modelo; en este modulo se 
recolectan las estadísticas correspondientes a la entidad 
Figura 4. Modulo Dispose 
Dispose 1 
o 
Fuente: Investigadores 2010 
Process: En este modulo las entidades experimentan una operación que involucra 
la utilización de un recurso la demora que ocasiona el tiempo de procesamiento y 
la liberación del recurso 
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Figura 5. Modulo process 
Process 1 
o 
Fuente: investigadores 2010 
Decide: permite direccionar el flujo de entidades de acuerdo con una regla de 
decisión, la cual se puede basar en una condición, en una probabilidad o en una 
expresión 
Figura 6. Modulo Decide 
Fuente: investigadores 2010 
Assign: su función es cambiar el valor de un atributo, figura, nivel, secuencia u 
otra variable del sistema 
Figura 7. Modulo Assign 
Fuente: investigadores 2010 
Record: se emplea para recolectar estadísticas en el modelo de simulación. 
También se puede emplear como un contador 
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Figura B. Modulo Record 
Record 1 
Fuente: Investigadores 2010 
Separate: Entre sus funciones se encuentra hacer copias de una entidad. 







Fuente: Investigadores 2010 
4.3.1.2 Módulos de datos 
Entity: en esta hoja de trabajo se definen, en las diferentes categorías, el atributo 
entity type, la primera animación que se le asigna a la entidad y sus respectivos 
costos iniciales. 
Figura 9. Modulo Separate 
Entity 
Eteity Type traltel Pktere Noling Con I llar MIS VA Coet SOY IVA Qat legliablilog Cera lekli Trae Ce« Mal Other Casi Report fit«lettes 
 
Fre e FLxurr 1313 3,3 Iii 1,3 
Fuente: Investigadores 2010 
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Queue: en este modulo se definen los nombres de las diferentes colas y el tipo de 
regla de liberación que estás siguen (FIFO, LIFO) 





Mame Type I Shared I Repon Statistics I 
Queue 1 First In First Out 
Fuente: Investigadores 2010 
Resource: los recursos utilizados se declaran en este modulo; así mismo, se 
definen sus características, como capacidad, costo de operación y fallas 
Figura 12. Modulo Resource 
Resource 
Re:once-Basic Paloma 
Mame Tvue 1 Capad:y1 Ousy Hour I Idle • I1ourj Per Use I SteteSet  Mainel  Fellures i Repon Statistics 
1 Irittli.hr,.:e 1 y iFrxed carsett.  
Fuente: Investigadores 2010 
Variables: en esta hoja se definen los valores iniciales de las variables empleadas 
en el modelo y, en el caso de los arreglos sus dimensiones 
Figura 13. Modulo Variable 
Variable 
Variable - Basic Procesa 
Ñame Rentes Columns Clear Option I inftial Values I Report Statisties 
Vanable 1w. System a rcvis r 
Fuente: Investigadores 2010 
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Schedule: en este modulo se define el horario de trabajo mediante el cual se 
programa la capacidad de un recurso 
Figura 14. Modulo Schedule 
Schedule 
Schedub -Basic Rocen 
léame Formal Type I Type I Time Units Scale Factor Durations I 
Schedule 1 • Duraban Capacrty Heurs 0 j filW3 
    
Fuente: Investigadores 2010 
 
4.3.2 Procesos Avanzados 
Comprende el conjunto de módulos que permiten la construcción de sistemas de 
mayor complejidad, con detalles más específicos y especializados. Entre los 
módulos de procesos avanzados encontramos: 
4.3.2.1 Módulos Lógicos 
Seize: Se emplea con el objetivo de que una entidad tome control u ocupe un 
recurso determinado, pero sin ocasionar demora alguna. 
Figura 15. Modulo Seize 
Seize 11 
Fuente: Investigadores 2010 
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Delay: este modulo se encarga de retener las entidades que llegan a él por el 
tiempo especificado (puede ser una distribución) 




Fuente: Investigadores 2010 
Release: Se encarga de liberar un recurso. 
Figura 17. Modulo Release 
. Release 11 . 
Fuente: Investigadores 2010 
Readwrite: este modulo permite leer datos de un archivo externo y trasladar su 
valor a variables que se usan en el modelo 




Fuente: Investigadores 2010 
Hold: este modulo se encarga de retener entidades de acuerdo a la opción 
establecida por el usuario, de tres posibles: La primera es retener la entidad hasta 
que se genere una señal (proveniente del modulo Signal) que dé la orden de 
liberar la entidad. La segunda, es retener entidades hasta que se cumpla una 
60 
condición del sistema. La última opción es retener las entidades hasta que una 
lógica externa las remueva (indefinidamente) 
Figura 19. Modulo Hold 
Fuente: Investigadores 2010 
4.3.2.2 Módulos de Datos 
Failure: en este modulo se definen las características de una falla o parada de un 
recurso. Se especifica el tipo de falla (por conteo o por tiempo) 
Figura 20. Modulo Failure 
Failure 
Faltare - Advanced Necees 
Name Type I Up Time Up Time I Nown Time I Clown Time Units I Uptime in this 
1 Faliga 3 viTinle Tiempe, A Hours 12 Hours 
Fuente: Investigadores 2010 
File: en este modulo de datos se definen los archivos con los que se va a trabajar 
en el modelo 
Figura 21. Modulo File 
File 
Irle-Advanced Rocen 
Anne I Access Typo 1 I End of FM Action I innialize Option Record:sets 
1 hirailue Trt2 G Lficrason Oct >de. MI» Atrapa* II Outrurxis timpose ricd 1 rows 
Fuente: Investigadores 2010 
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StateSet -Advanced Procese 
t'ame 
1 tEstados del Piloto 
States I 
4 rows 
Stateset: en este modulo se crean grupos de estado de recursos que define el 
usuario, o se cambian los nombres de los estados predeterminados o automáticos 
Figura 22. Modulo Stateset 
StateSet 
Fuente: Investigadores 2010 
Statistic: se encarga de especificar estadísticas definidas por el usuario acerca de 
entidades o de variables del modelo 




~e Tepe I !reatan T'ye Eipressiat • . Report UPO 1 Owoove Fíe ¡Compones i 
, Esr000t - — e.e* cree. Nomossen 1 1 Sepeele O ..itt”:"I ' 4 
Fuente: Investigadores 2010 
4.3.3 Módulos de Transferencias Avanzadas 
Estos módulos se emplean para la representación de un transporte en un Sistema. 
En el caso de esta investigación se emplearon dos de los módulos del grupo que 
lo comprenden con el fin de realizar un "arreglo" o ajuste que permita simular una 
de las condiciones del servicio público de Practicaje. Los módulos empleados son: 
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Route: Este módulo permite enviar una entidad de una estación a otra sin 
necesidad haber una conexión directa 
Figura 24. Modulo Route 
Route 3 
Fuente: Investigadores 2010 
Station: Se emplean para representar lugares o secciones donde se ejecutan 
trabajos 
Figura 25. Modulo Station 
Station 10 
Fuente: Investigadores 2010 
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4.4 DESCRIPCIÓN DEL SERVICIO PÚBLICO DE PRACTICAJE 
La actividad marítima y fluvial de practicaje inicia con la solicitud del Capitán de un 
buque, del armador del mismo o de una Agencia Marítima, a una empresa de 
practicaje para que asigne un piloto para que brinde la asesoría al capitán del 
buque en las maniobras que realizará en las zonas portuarias de una Jurisdicción 
de una Capitanía de puerto. 
La solicitud hecha a la empresa de practicaje para la atención de un buque al 
arribo, se hace con anterioridad especificando el estimativo de hora de arribo 
(ETA), el puerto de destino, las Toneladas Registro Bruto y la maniobra a realizar, 
esta información es necesaria para la asignación del piloto en cada una de las 
maniobras de acuerdo a su categoría con respecto al TRB del buque, su 
experiencia en la zona portuaria destino y su disponibilidad de acuerdo al plan 
fatiga. 
En la ley 658 de 200154 se establece que todo buque de más de 200 toneladas de 
registro bruto (TRB) requiere la asesoría de un piloto práctico con licencia vigente 
en la jurisdicción, según las siguientes categorías: 
Segunda Categoría: en buques hasta 10.000 TRB 
Primera Categoría: en buques hasta 50000 TRB 
Maestro: todo tipo de buques, sin limitación por su tamaño o tonelaje 
Para el caso de la Jurisdicción de la capitanía de puerto de Santa Marta, el 
ejercicio de la actividad de pilotaje práctico se realiza en los puertos de 
PRODECO, DRUMMOND, la Sociedad Portuaria de Santa Marta, y Sociedad 
Portuaria de Río Córdoba (Vale do Río Doce). 
54 Ley 658(14, junio, 2001) artículo 19, (5p. Cit., p. 4 
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La primera maniobra a realizar depende esencialmente de las condiciones de 
operación del puerto destino, como disponibilidad de muelles o de boyas de 
amarre55, disponibilidad de la carga y/o de los equipos de descargue. La 
responsabilidad del piloto práctico inicia desde el momento en que este aborda el 
buque y termina cuando lo abandona y durante su instancia en este, el piloto 
práctico solo asesora al capitán pero nunca lo releva en el mando del mismo 
Por las características propias de las zonas portuarias de Santa Marta, el tipo de 
maniobra a realizar varia así: 
En la Sociedad Portuaria de Santa Marta: 
Arribo y Atraque (Si hay muelle disponible) 
Arribo y Fondeo (Si no hay disponibilidad de muelle, de carga o sistemas de 
descargue) 
Desatraque Fondeo (solo se dan cuando se requieran permitir maniobras en 
otros buques, deslastre del buque u otras condiciones que no son inherentes al 
piloto) 
Leva Anda Atraque (en el caso de que haya habido un fondeo al arribo o un 
desatraque fondeo) 
Cambio de muelle (solo para permitir maniobras en otros buques, u otras 
condiciones propias de la operación en el puerto) 
Desatraque Zarpe (cuando el buque parte del puerto) 
En los puertos carboníferos ubicados en puerto Zúñiga que realizan sus 
operaciones en mar abierto, se pueden presentar las siguientes maniobras: 
Arribo y Amarre (si hay disponibilidad de boyas) 
- Arribo y Fondeo (Si no hay disponibilidad de boyas o de carbón) 
Leva Anda Amarre (si hay fondeo al arribo) 
55 Son sistemas flotantes anclados a la plataforma continental marina del fondo del mar, provistos 
de un gancho o pelicano que permite sujetar los cabos de un buque para mantenerlo en una 
posición fija 
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Reamarre (solo se dan cuando por motivos ajenos al práctico, como cuando se 
rompen los cabos que sujetan el buque a la boya) 
Desamarre fondeo (Finalizado el cargue se requiere de esta maniobra para la 
inspección antinarcóticos) 
Leva Anda Zarpe (posterior al fondeo y la inspección, se solicita el piloto para 
asesorar en la partida del buque del área portuaria) 
Cabe anotar que independiente del puerto destino, los únicos momentos con los 
que se sabe con un mayor grado de precisión la maniobra a realizar en un buque 
es al arribo, ya que las demás maniobras descritas anteriormente aunque deben 
ser solicitadas con un mínimo de 1 hora de antelación, están relacionadas 
directamente con el trabajo realizado en cada una de las instalaciones portuarias. 
Finalmente se enuncia que generalmente una empresa de pilotaje atiende un 
buque desde su arribo hasta su zarpe, aunque no es una regla u obligación ya que 
el capitán, el armador o la agencia es libre de escoger la empresa de practicaje 
que considere le brinda el mejor servicio. 
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5. Marco Legal 
Ley 658 de 2001. Por la cual se regula la actividad Marítima y Fluvial de practicaje 
como servicio público en las áreas Marítimas y Fluviales de jurisdicción de la 
Autoridad Marítima Nacional. Esta ley tiene como objetivo establecer los 
procedimientos para controlar, vigilar y autorizar la actividad marítima y fluvial de 
practicaje en aguas marítimas y fluviales de la jurisdicción de la Autoridad 
Marítima Nacional. Dentro de la investigación en curso cumple un papel muy 
importante puesto que muestra las pautas necesarias a tener en cuenta para que 
se desarrolle el servicio de practicaje en la empresa BAUPRÉS LTDA PILOTOS 
PRÁCTICOS BPP, sin incumplir en ninguna de las disposiciones vigentes. 
Decreto 1466 de 2004. Por el cual se reglamenta la Ley 658 del 14 de junio de 
2001. Tiene como objetivo garantizar la operación segura, oportuna y eficaz de 
esta actividad en una jurisdicción. Teniendo en cuenta que en el presente estudio, 
tres de los pilotos maestros por sobrepasar los 60 años de edad, están próximos a 
la edad de retiro forzoso establecida en el Código Sustantivo del Trabajo o tal vez 
no podrían renovar su licencia al no superar los exámenes médicos y/o pruebas 
físicas exigidos anualmente por la Autoridad Marítima Nacional, lo cual podría 
afectar la prestación del servicio de la empresa BAUPRÉS LTDA PILOTOS 
PRÁCTICOS BPP. 
Decreto 3703 de 2007. Por el cual se modifica parcialmente el decreto 1466 de 
2004 y se dictan otras disposiciones. Desempeña una función importante en el 
presente estudio, debido a que reglamenta la expedición de licencias a pilotos 
prácticos y a las empresas dedicadas a la prestación del servicio público de 
practicaje, así mismo vigila que las empresas de practicaje cuenten con un 
número mínimo disponible de pilotos prácticos cumpliendo con el plan fatiga para 
el servicio de practicaje. 
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Resolución 050 de 2002. Por medio del cual se establecen las tarifas para el 
servicio de practicaje, en las áreas marítimas y fluviales bajo jurisdicción de la 
Autoridad Marítima Nacional. Lo cual determina las tarifas para el servicio de 
practicaje de acuerdo con el tonelaje de registro bruto de los buques que arriben a 
puerto. Esta resolución y sus posteriores modificaciones se utilizan como 
referencia en esta investigación dado que establece la remuneración del servicio 
de pilotaje práctico, así como la sanción monetaria por retrasos del piloto en la 
prestación del servicio. 
Resolución 183 de 2005. Por medio del cual se modifica parcialmente y se 
adiciona la resolución 050 del 1 de marzo de 2002, debido al estudio realizado 
sobre las tendencias de la tasa de cambio representativa del mercado y los 
índices promedio de devaluación y revaluación del dólar americano en el periodo 
comprendido entre el 1 de marzo de 2002 y el 1 de marzo de 2005. 
Resolución 214 de 2008. Por medio del cual se establece la remuneración de los 
pilotos prácticos por la prestación del servicio público de practicaje en las áreas 
marítimas y fluviales bajo la jurisdicción de la Autoridad marítima Nacional. 
Plan de Gestión de la Fatiga para el Servicio de Practicaje de 2002. En 
desarrollo de la política de generar mejores niveles en la seguridad de la 
navegación y prevención de la contaminación en las aguas jurisdiccionales y 
apoyado en las recomendaciones de la OMI, para la prevención de la fatiga en el 
Personal de Pilotos Prácticos, se hace necesario la generación e implementación 
de un Plan de Gestión de la fatiga, enfocado a esta actividad. La cual tiene como 
objetivo que todos los pilotos cumplan con un turno, el cual debe comprender las 
etapas de periodo de servicio y el periodo de reposo. En el presente estudio es de 
gran importancia porque determina el tiempo durante el cual el piloto practico esta 
de servicio efectivo a bordo de los buques y cuando no está disponible para 




Medir el nivel de servicio de pilotaje práctico de la empresa BAUPRÉS LTDA 
PILOTOS PRÁCTICOS BPP, mediante la simulación de una línea de espera 
6.2 Específicos 
Diseñar un modelo de simulación, que incorpore las características y 
restricciones propias del servicio público de practicaje establecidas por la 
legislación Colombiana en esta materia y de la empresa BAUPRÉS LTDA 
PILOTOS PRÁCTICOS BPP 
Realizar un diagnostico de las medidas de desempeño del servicio de 
pilotaje práctico de la empresa BAUPRES LTDA 
Estimar el número mínimo de pilotos prácticos que ofrece niveles 
aceptables de servicio en la empresa BAUPRES LTDA 
Estimar el tiempo promedio en que un buque esperaría por servicio y el 
promedio de buques en cola para ser atendidos por un piloto práctico de 
BAUPRES LTDA 
Valorar el monto de dinero anual que perdería BAUPRES LTDA, a causa de 
los posibles retrasos en la prestación del servicio, dada una disminución de 
pilotos y/o el aumento en el número de maniobras 
69 
7. Metodología Propuesta 
7.1 Delimitación de la Investigación 
El área donde se desarrollará esta investigación es en la empresa BAUPRES 
LTDA PILOTOS PRÁCTICOS BPP, dedicada a la prestación del servicio público 
de practicaje en la Jurisdicción de la capitanía de puerto de Santa Marta, 
Departamento del Magdalena (Colombia), la cual comprende las zonas portuarias 
de Sociedad Portuaria de Santa Marta, Puerto DRUMMOND, Puerto PRODECO y 
Puerto VALE. El periodo en que fue desarrollada la investigación comprendió los 
meses entre Septiembre de 2009 y mayo de 2010, teniendo una duración de ocho 
meses. 
7.2 Tipo de Investigación 
En la presente investigación se hará una recolección y análisis de datos 
cuantitativos, que permitirán estudiar una u otras variables en relación con el 
comportamiento de otras variables, por lo cual corresponde a una Investigación 
Cuantitativa del tipo Correlacional. 
7.3 Selección y medición de las variables 
Para medir el cumplimiento de los objetivos propuestos en esta investigación es 
necesario definir las variables que influyen en los resultados de la simulación. 
Estas variables se definirán de acuerdo a dos clases: Variables dependientes y 
Variables Independientes, así: 
ss 
Pita Fernández, S., ['anegas Díaz, S. "Investigación cuantitativa y cualitativa". (consultado 09, agosto, 2009) Internet: 
prttp://www.fisterra.com/mbefinvestiga/cuanti_cualikuanti_cuali.asp)  
Toro, Iván. Parra, Rubén. "Método y Conocimiento: Metodología de la Investigación" EN: El Planeamiento .Primera 
edición. Medellín: Fondo Editorial Universidad EAFIT, 2006. p. 138-139 
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Variables Dependientes Variables Independientes 
Número de Buques que 
esperan por servicio 
Tiempo en que un Buque 
espera por servicio 
Tasa de llegada de buques 
Maniobras solicitadas por buques 
Duración de la Maniobra 
Toneladas de Registro Bruto del Buque 
Plan Fatiga 
Tabla 5. Relación de Variables que influyen en el Plan Fatiga 
Variable Dependiente Variables Independientes 
Plan Fatiga (Número 
de Pilotos por categoría, 
Periodo de Servicio, 
Periodo de descanso, 
Fatiga del Piloto, 
Maniobras x piloto) 
Tasa de llegada de buques 
Maniobras solicitadas por buques 
Duración de la Maniobra 
Toneladas de Registro Bruto del Buque 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 6. Relación de Variables que inciden en las Medidas de Desempeño 
Fuente: Investigadores 2010 
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Valor de la maniobra 
Tonelaje de registro del Buque 
Factor Distancia del Puerto 
Factor maniobra 
Disponibilidad del Piloto (Tiempo en que un Buque 
espera por servicio) 
Fuente: Investigadores 2010 
7.4 Diseño Metodológico. 
Con el fin de medir el nivel de eficiencia en la prestación del servicio de pilotaje 
práctico en la empresa BAUPRES LTDA, se empleará el método experimental del 
tipo cuasi-experimental, que en las técnicas de Investigación de Operaciones su 
análogo es el "Procedimiento que pasa sí" 58. Este diseño permitirá observar el 
comportamiento del servicio ante una posible disminución o aumento en la tasa de 
llegadas, así como con la disminución o no del número de pilotos prácticos. 
Las etapas en las que se desarrolló este proyecto investigativo, se fundamentarán 
en las propuestas por "Hillier" y "Lieberman"59, para un estudio de simulación: 
se ANDERSON, David. SWEENEY, Dennis. WILLIAMS, Thomas A. Métodos cuantitativos para los negocios. En: 
Simulación. Séptima edición. México: IMemational Thomson Editores, 1999, p 653-701 
59 HILLIER, Frederick S. y LIEBERMAN, Geraid J. Óp. Cit., p954959 
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7.4.1. Recolección de la información, datos inherentes al modelo de 
simulación y estimación de la distribución de probabilidad 
Para el desarrollo de esta investigación se partió de la clasificación de las fuentes 
de información, en primarias y secundarias. En donde estas fuentes primarias se 
recopilaron teniendo en cuenta dos grupos o tipos de información: Información 
Conceptual o Teórica e Información Operacional o específica del objeto de 
estudio. Entre las fuentes primarias se revisaron Proyectos investigativos y 
bibliografía especifica en temas de simulación de líneas de espera; un aspecto 
muy importante fue la revisión de la legislación colombiana que rige el servicio 
público de pilotaje práctico, ya que esta información permitió la definición e 
inclusión en el modelo de simulación, de algunas condiciones y variables que 
fundamentan el servicio; del mismo modo se hizo una búsqueda en las bases de 
datos electrónicas a disposición de la Universidad del Magdalena a través de la 
plataforma web de la Biblioteca Germán Bula Meyer, así como de algunas de 
acceso no restringido de otras universidades del país, que permiten descargar 
artículos y proyectos investigativos realizados por otros investigadores, por otro 
lado se revisó la pagina web de la Dirección General Marítima, que recopila 
información directamente relacionada con la actividad del practicaje como lo es el 
consolidado de maniobras en una Jurisdicción de una Capitanía de Puerto. 
En cuanto a las fuentes secundarias se revisaron entre otros documentos, 
Proyectos investigativos y bibliografía que aborda de manera general el tema de 
simulación o la solución de problemáticas distintas a las líneas de espera a través 
de la simulación. Por otro lado se revisaron páginas web que recopilan información 
indirectamente relacionada con la actividad del practicaje pero que influyen de 
alguna manera en el comportamiento de este servicio, como son el consolidado de 
de exportaciones de Carbón anual de los puertos carboneros, exportaciones a 
través de la Sociedad Portuaria de Santa Marta, así como documentación de los 
proyectos portuarios como Puerto Nuevo. Esta información fue extraída de sitios 
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web de entidades gubernamentales como la Superintendencia de Puertos, el 
Ministerio del Medio Ambiente, Instituto Nacional de Concesiones INCO entre 
otras relacionados con el tema portuario, de igual forma de revistas online y de 
agremiaciones como la del medio minero colombiano en IMC portal. 
Con toda esta información se logro estructurar el Planteamiento del problema, el 
marco teórico de la investigación y el establecimiento de los objetivos acordes a la 
delimitación investigativa y a las limitaciones encontradas. 
Con respecto a los datos necesarios para desarrollar la simulación, se recopilaron 
de la Bitácora de maniobras, los Reportes de Pilotos (PILREP) y de los reportes 
que arroja el software de facturación INVOICE de la empresa BAUPRES LTDA. 
Dado que se simuló un modelo de línea de espera, se recolectaron los datos que 
corresponden a la tasa de llegadas de los buques según el TRB y el puerto de 
destino, así como la tasa de servicio de acuerdo a la maniobra realizada según el 
TRB y el Puerto destino 
7.4.1.1 Tiempo entre Arribos 
Los tiempos entre arribos fueron tomados del registro de datos correspondiente al 
año 2009, es decir al último año de operación, como lo establece el Ministerio de 
Defensa Nacional en el Artículo 10 del Decreto 3763 de 2007; los datos fueron 
analizados de acuerdo al puerto destino, debido a que cada uno posee una tasa 
de llegadas diferente. Para mantener la privacidad de la información de los puertos 
se omitirá el nombre del puerto a que corresponden los datos que se muestran a 
continuación: 
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Tabla 8. TIEMPO (Dias) ENTRE ARRIBOS PUERTO 1 
5,18055556 1,5 1,0625 3,54166667 1,90972222 1,25833333 
2,77083333 0,08333333 3,07986111 1,00694444 0,94444444 0,80555556 
0,63888889 1,36944444 0,14305556 0,1375 4,73611111 4,14513889 
3,97569444 1,98472222 0,47986111 4,97013889 2,15972222 0,06805556 
0,08333333 1,83333333 1,29930556 0,83958333 0,81597222 0,48125 
5,96180556 3,5625 5,45 0,04861111 0,42013889 2,70625 
8,24652778 1,66319444 2,5875 0,66388889 3,5 3,36527778 
2,23541667 5,75347222 4,45 0,875 2,51736111 0,16527778 
5,50416667 4,03611111 1,48958333 5,97916667 0,60208333 3,79861111 
0,39930556 1,51597222 1,23541667 0,194144444 1,15138889 2,34583333 
4,72569444 1,13194444 0,96527778 0,49305556 0,01388889 0,02083333 
1,57291667 0,64375 2,77152778 1,59583333 0,75486111 0,21180556 
3,25625 4,12013889 0,55 3,02638889 1,43125 1,58819444 
1,25763889 2,00625 1,30694444 0,46944444 4,04166667 0,56527778 
1,41319444 0,16041667 5,45138889 0,75555556 2,12291667 4,15277778 
11,4826389 1,64930556 1,75694444 3,94444444 0,25347222 1,49513889 
0,79861111 0,37361111 0,03472222 0,225 2,8125 2,26527778 
2,0625 2,73055556 4,62986111 0,93333333 1,0625 0,39236111 
5,08541667 1,13888889 0,78958333 0,34583333 1,39583333 1,21666667 
0,59861111 2,02430556 6,89166667 1,74097222 0,20833333 6,93958333 
1,97916667 3,70138889 1,38680556 0,89027778 4,82430556 1,86041667 
3,48611111 0,27430556 5,76875 1,61111111 2,92569444 8,58472222 
3,38194444 0,325 1,2625 0,24513889 1,9375 0,12847222 
0,90277778 0,19166667 2,96875 7,3375 0,10416667 0,85486111 
0,94097222 2,69166667 0,33333333 1,26805556 4,7125 2,91597222 
0,20138889 4,15972222 1,55555556 1,86527778 0,00625 3,27083333 
0,65138889 1,43611111 1,51666667 0,02708333 0,71388889 4,1875 
2,1875 6,12708333 0,76805556 0,88611111 3,29652778 1,12708333 
3,15625 0,86041667 0,19027778 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 9. 11EMPO (Días) ENTRE ARRIBOS PUERTO 2 
2,12152778 1 4,15625 1,76041667 2,52708333 0,41111111 
10,4798611 1,81944444 3,89236111 0,1875 2,30833333 7,43402778 
1,54414444  1,10416667 1,05208333 2,25416667 1,47013889 0,09027778 
8,02222222 5,88194444 2,04166667 0,64513889 3,64236111 0,57708333 
6,76597222 2,97916667 0,27430556 0,68888889 0,33333333 2,1 
8,06736111 2,69305556 2,50347222 2,91666667 9,29861111 4,76041667 
2,67916667 8,55 1,26111111 3,59583333 2,96180556 2,49305556 
0,95208333 1,47222222 0,05833333 3,78125 11,2361111 5,22916667 
0,24930556 4,85555556 0,90972222 0,20138889 1,49791667 1,9625 
8,16319444 0,7625 1,06944444 2,70486111 3,65 1,21458333 
10,4458333 5,60833333 5,27772222 4,96666667 2,64722222 1,03819444 
0,8875 0,16111111 0,75347222 4,2 4,74652778 5,32638889 
3,14236111 3,87986111 2,37152778 7,53125 1,11458333 0,42013889 
4,10763889 10,4166667 0,0625 1,8125 3,99861111 0,26736111 
3,6875 2,34027778 3,54861111 5,27777778 4,77708333 2,86805556 
5,56944444 5,73958333 2,39930556 1,49305556 9,39097222 2,52777778 
8,93541667 2,33333333 1,63541667 0,92708333 0,15416667 5,86458333 
2,37013889 0,71875 1,07986111 8,22777778 2,68263889 4,90763889 
1,25902778 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 10. TIEMPO (Días) ENTRE ARRIBOS PUERTO 3 
3,34375 9,44791667 2,625 8,06944444 30,0659722 3,29861111 
21,1166667 54,7972222 19,9736111 10,1111111 0,71180556 48,9305556 
17,7465278 9,79861111 15,7430556 10,2555556 23,3625 0,87847222 
41,2583333 12,5048611 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 11. TIEMPO (Días) ENTRE ARRIBOS PUERTO 4 
0,28125 0,15694444 0,11944444 0,10486111 0,53611111 0,52430556 0,66319444 
5,63888889 0,98611111 0,02986111 1,43680556 0,37638889 0,32777778 0,94583333 
2,88194444 0,98611111 0,15972222 0,69791667 4,14791667 2,01111111 1,26041667 
0,71875 0,5 4,68402778 1,64930556 1,66319444 0,31388889 1,89444444 
0,14236111 0,40694444 0,08680556 1,82777778 0,99722222 2,77777778 2,63472222 
2,37152778 1,47847222 1,54722222 1,80416667 2,52638889 2,43819444 2,76041667 
0,86111111 1,34375 0,24444444 4,48958333 1,32361111 0,46736111 2,08958333 
0,05555556 4,52083333 3,03125 1,36944444 0,30902778 4,31319444 5,49583333 
0,36944444 2,24305556 1,02222222 2,26666667 0,47222222 2,40972222 2,15625 
1,35833333 1,18402778 0,19305556 0,775 2,61111111 0,81875 2,3875 
3,14027778 1,82986111 0,39930556 2,5625 1,77847222 4,38263889 0,3125 
1,17361111 0,54861111 1,42222222 0,87083333 0,08958333 2,00833333 0,93402778 
0,32986111 0,75 3,93333333 0,39166667 0,39930556 0,22986111 0,92083333 
3,01388889 4,375 0,66527778 0,03472222 2,35416667 2,88333333 0,23888889 
1,72569444 7,53125 0,71527778 2,29861111 0,27777778 1,05833333 0,86111111 
1,56597222 0,39583333 0,90625 0,05208333 0,75 0,62569444 0,64166667 
0,43402778 0,44444444 1,97569444 2,14236111 0,41666667 0,02013889 0,26805556 
0,29166667 1,04513889 0,15277778 0,13888889 2,34722222 0,56319444 0,35069444 
2,76388889 4,1875 0,12361111 3,67708333 0,76041667 1,02083333 0,33333333 
0,34861111 1,26736111 1,27222222 1,54861111 1,65972222 0,28263889 0,59722222 
1 1,73263889 3,22638889 1,84513889 0,49305556 2,95 0,55902778 
2,19444444 0,68055556 0,12083333 0,10972222 0,49652778 0,57638889 1,3375 
0,05208333 0,93055556 0,11111111 1,73194444 4 0,37361111 0,26527778 
3,76736111 3,94791667 0,80555556 0,34583333 0,88541667 1,85555556 1,13888889 
0,38125 1,19791667 2,57291667 6,24166667 2,87847222 0,68402778 4,37777778 
0,30625 1,55555556 1,17361111 0,75833333 0,25347222 3,31597222 0,46180556 
0,38888889 1,18055556 0,01736111 0,05138889 0,05902778 0,94444444 0,20833333 
0,03125 4,82638889 0,79513889 0,16111111 3,96527778 1,6875 0,27013889 
0,11111111 4,96180556 0,75 0,05208333 1,72222222 1,79166667 3,66527778 
0,92361111 12,3229167 0,53263889 0,87013889 0,03611111 0,01666667 1,42013889 
3,09027778 1,34444444 3,04583333 2,06736111 1,31805556 0,46944444 5,05902778 
0,21944444 0,05138889 0,40138889 3,82986111 2,62847222 1,86458333 1,8125 
0,37777778 0,00694444 0,37777778 0,83333333 1,54513889 2,07638889 4,78611111 
1,39930556 0,05138889 4,17083333 0,13333333 0,13402778 0,9375 1,79722222 
0,98194444 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
7.4.1.1.1 Distribución de Probabilidad de los Tiempos entre Arribos 
Con los datos anteriores se procedió a estimar la distribución de probabilidad que 
siguen los tiempos entre arribos de cada uno de los puertos. Para tal fin se empleo 
la herramienta INPUT ANALYZER incorporada en el ARENA®, a continuación se 
muestran una tabla resumen de los resultados obtenidos y seguido el reporte 
arrojado por ARENAS: 
Tabla 12. Resumen de Distribución de Tiempos (dias) entre arribos por Puerto 
Puerto Distribución Expresión 
1 Gamma GAMM(2.15,0.988) 
2 Gamma GAMM(2.76,1.19) 
3 Exponencial EXPO(17.2) 
4 Weibull WEIB(1.45,0.946) 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de Tiempos entre Arribos Puerto 1 
Figura 26 Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (días) entre Arribos Puerto 1 
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Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de Tiempos entre Arribos Puerto 2 
Figura 2T Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (días) entre Arribos Puerto 2 
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Distribución de Probabilidad de Tiempos entre Arribos Puerto 3 
Figura 28. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (días) entre Arribos Puerto 3 
Fuente: Investigadores 2010 
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7.4.1.2 Tiempos de servicios (Maniobras) 
Para estimar la distribución de probabilidad de los tiempos de servicios de cada 
una de las maniobras, se llevó a cabo el siguiente procedimiento: 
7.4.1.2.1 Calculo del Tamaño de la Muestra. 
Para el cálculo del tamaño de la muestra se empleó la fórmula matemáticaw: 
n= , e donde: 
Z = Valor correspondiente a la distribución de Gauss. 
a = Nivel de Confianza deseado 
p y q = Medida de la Incertidumbre de los datos. 
e = Error permitido en el estudio 
Para esta investigación se eligió un a de 0,05, un error permitido de 0,1 y valores 
de p y q de 0,5. Obteniendo lo siguiente: 
n= (1,962 x 0,5 x 0,5)10,12 .-- 96 
Por lo tanto se tomaron aleatoriamente 96 datos entre el total de cada una de las 
maniobras realizadas y de las cuales se encontró registro, durante los años 2006 y 
2009. Cabe anotar que en algunas maniobras no fue posible recolectar los 96 
60 www.hsees/idfinvestigacionMaiMai_docsimuestreo/muestreo.htm - 51k. Citado por: ACOSTA, Katerina y Mendoza, 
Linda. Diseño de un modelo de simulación para el análisis de la capacidad operativa del descargue de carbón por 
tractomulas en la empresa CARBOSAN LTDA. En el puerto de santa marta. Trabajo de grado de ingeniería industrial. 
Santa Marta DTC,H. Universidad del Magdalena. Facultad de ingeniería. 2009. P 40 
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datos, debido a que históricamente el volumen de buques que arriban a cierto 
puerto dentro del rango de tonelaje es bajo o nulo. 
7.4.1.2.2 Recopilación de los datos 
En este paso fue necesario filtrar los datos de acuerdo al puerto de destino, es 
decir se agruparon por separado las maniobras realizadas en la Sociedad 
Portuaria de Santa Marta y en cada uno de los puertos ubicados en el área de 
Puerto Zúñiga. Lo anterior debido a que como se describió en el marco teórico, las 
maniobras realizadas en la sociedad portuaria de Santa Marta son distintas a las 
realizadas en Puerto Zúñiga. Seguidamente a la agrupación por zona portuaria, se 
filtraron una a una las maniobras de acuerdo a los rangos de TRB que establecen 
la categoría del piloto y se enumeraron. Luego de enumerados se generaron 96 
números aleatorios, para finalmente seleccionar los datos, llevarlos al software 
STATGRAPH ICS PLUS® y proceder a realizar un análisis de varianza. 
Los datos se muestran a continuación: 
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Tiempos de servicio Maniobra Arribo y Atraque 
Tabla 13. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y ATRAQUE BUQUES TRB >20040000 
0,66666667 0,68333333 0,8 0,83333333 0,66666667 0,75 
0,75 1,05 0,58333333 0,66666667 0,83333333 1,33333333 
0,65 0,61666667 0,83333333 0,5 1,1 0,66666667 
0,98333333 0,66666667 0,91666667 0,5 1 0,66666667 
0,91666667 0,46666667 0,78333333 0,58333333 0,66666667 0,5 
0,75 0,56666667 1,03333333 0,43333333 0,66666667 0,58333333 
0,8 0,58333333 0,83333333 0,48333333 1 0,5 
0,66666667 2,25 0,81666667 0,75 0,83333333 0,75 
0,83333333 0,8 1 1,25 0,58333333 0,58333333 
1,05 1,26666667 0,75 0,5 0,5 0,45 
0,55 0,58333333 0,75 0,55 0,78333333 0,45 
1,25 0,9 0,66666667 0,83333333 1,16666667 0,58333333 
0,58333333 0,83333333 1,08333333 0,58333333 0,88333333 0,58333333 
0,75 0,83333333 0,91666667 0,83333333 1,08333333 0,5 
0,7 0,86666667 0,83333333 0,75 0,75 0,5 
1,45 0,76666667 0,76666667 1,5 0,38333333 0,58333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 14. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y ATRAQUE BUQUES TRB >10000,50000 
1,08333333 1,35 0,83333333 0,75 0,6 2,25 
1,5 1,2 1 1,13333333 0,83333333 0,65 
0,66666667 1 1,33333333 1,33333333 0,75 2,25 
1,3 1,2 0,85 1,75 1,5 1,2 
0,41666667 0,5 1,16666667 2,16666667 2 0,91666667 
1,4 2,08333333 1 1,33333333 1,25 1,83333333 
0,91666667 0,56666667 0,86666667 0,83333333 1,16666667 0,56666667 
0,85 0,63333333 1,25 1,16666667 0,41666667 1,48333333 
1,2 1,08333333 0,93333333 0,75 0,8 1,41666667 
1,48333333 0,83333333 0,66666667 0,78333333 0,8 0,91666667 
0,8 1,03333333 1,1 1,08333333 1,51666667 1,23333333 
0,91666667 0,75 1 1,3 0,65 0,65 
0,73333333 0,68333333 0,83333333 0,93333333 0,63333333 1,05 
0,66666667 0,85 0,5 0,53333333 0,46666667 0,65 
0,41666667 0,45 1 0,75 0,41666667 0,5 
0,6 0,71666667 0,56666667 1 0,7 1,06666667 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
85 
Tiempos de servicio Maniobra Arribo y Fondeo 
En este punto cabe anotar que anualmente se presentan muy pocas maniobras de 
arribo y fondeo en buques de tonelaje de registro bruto menor a 10.000, por lo cual 
fue necesario recopilar todos los registros de tiempos de esta maniobra en buques 
de este tonelaje desde el año 2006 hasta 2009. 
Tabla 15. TIEMPO (Horas DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO BUQUES TRB >200<10000 
0,33333333 1,16666667 0,41666667 0,25 0,25 0,41666667 
0,5 0,58333333 0,41666667 0,7 0,25 0,53333333 
0,5 0,58333333 0,33333333 0,33333333 0,55 0,43333333 
0,75 0,5 0,3 0,75 0,5 0,58333333 
0,5 0,33333333 0,41666667 0,41666667 0,66666667 
1,88333333 0,25 0,18333333 0,5 0,58333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 16. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO BUQUES TRB >10~50000 
0,41666667 0,78333333 0,83333333 0,41666667 0,58333333 0,66666667 
0,41666667 0,5 0,58333333 0,41666667 0,58333333 0,48333333 
0,58333333 0,41666667 0,7 0,5 0,41666667 0,66666667 
0,66666667 1 0,7 0,5 0,58333333 0,81666667 
0,58333333 0,5 0,33333333 0,83333333 0,5 0,58333333 
0,7 0,4 0,35 0,61666667 0,33333333 0,65 
0,46666667 0,33333333 0,75 1 0,5 0,45 
0,51666667 0,66666667 0,66666667 1 0,5 0,43333333 
0,5 0,41666667 0,41666667 0,41666667 0,48333333 1,33333333 
0,43333333 0,58333333 0,41666667 0,41666667 0,51666667 0,91666667 
0,5 1 0,65 1,5 0,7 0,65 
0,66666667 0,38333333 0,66666667 1,5 1,25 0,58333333 
0,5 0,66666667 0,48333333 0,58333333 0,8 0,41666667 
0,5 0,58333333 0,73333333 0,5 0,5 0,58333333 
0,58333333 1 0,58333333 0,5 0,58333333 0,58333333 
0,75 0,56666667 0,41666667 0,66666667 0,5 0,45 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tiempos de servicio Maniobra Leva Ancla Atraque 
Dado que el leva anda atraque se da luego de un Arribo y Fondeo se realizó el 
mismo ajuste hecho para la recopilación de los datos correspondientes a esta 
maniobra. 
Tabla 17. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ATRAQUE BUQUES TRB >200<10000 
0,8 0,41666667 0,41666667 1 0,66666667 
1,5 0,58333333 0,41666667 0,75 0,41666667 
0,75 0,33333333 0,33333333 1,25 1 
1,08333333 0,5 0,91666667 0,33333333 0,58333333 
1,38333333 0,5 0,61666667 0,75 0,41666667 
0,75 0,51666667 0,91666667 0,75 0,91666667 
0,75 0,65 0,75 1,33333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 18. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ATRAQUE BUQUES TRB >10000<50000 
2 1,33333333 2,4 1,41666667 1,33333333 1,41666667 
2,33333333 2,75 1,66666667 2,58333333 1,08333333 1,16666667 
1 1,51666667 1,66666667 1,56666667 2,43333333 1,9 
2,08333333 1,25 1,55 1,41666667 1,41666667 2 
2,1 1,83333333 1,11666667 1,5 1,75 1,5 
1,65 1,16666667 2,28333333 1,91666667 1,03333333 1,5 
1 2,5 2,33333333 1,46666667 1,41666667 1,56666667 
1,91666667 1,5 1,91666667 1,21666667 1,66666667 1,83333333 
2,23333333 1,76666667 0,68333333 1,08333333 1,21666667 1,33333333 
1,66666667 1,7 1,6 1,41666667 1,86666667 3,13333333 
1,16666667 1,08333333 1,03333333 1,66666667 1,38333333 1,46666667 
1,36666667 1,5 1,25 1,43333333 1,76666667 1,83333333 
0,75 1,16666667 1,33333333 1,33333333 2,41666667 0,45 
1,75 1,58333333 1,41666667 1,55 2,43333333 1,66666667 
1,66666667 2,2 1,08333333 1,66666667 1,91666667 1,7 
1 1,5 1,61666667 1 1,5 1,5 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tiempos de servicio Maniobra Desatraque Zarpe 
Tabla 19. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE DESATRAQUE ZARPE BUQUES TRB >200<10000 
0,58333333 0,33333333 0,41666667 0,41666667 1,16666667 0,58333333 
0,5 0,56666667 0,5 0,66666667 2,33333333 0,5 
1,33333333 0,4 0,58333333 0,5 0,66666667 0,36666667 
0,75 0,41666667 0,75 0,41666667 0,73333333 0,41666667 
1,56666667 0,4 0,66666667 0,5 0,5 0,41666667 
0,41666667 0,5 0,9 0,4 0,33333333 0,61666667 
0,5 0,41666667 0,33333333 3,75 1,06666667 0,58333333 
0,5 0,4 0,91666667 0,66666667 0,63333333 0,83333333 
1,58333333 0,5 0,91666667 0,41666667 0,38333333 0,66666667 
1 0,75 0,66666667 0,66666667 0,51666667 0,83333333 
0,41666667 0,46666667 1,41666667 0,83333333 0,4 0,83333333 
0,5 0,6 0,63333333 0,66666667 0,41666667 0,75 
0,66666667 0,5 0,58333333 0,58333333 0,5 0,66666667 
0,41666667 0,58333333 0,5 0,75 0,66666667 0,5 
0,4 0,33333333 0,41666667 0,41666667 1 0,5 
0,45 0,66666667 0,55 0,68333333 1,5 1,03333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 20. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE DESATRAQUE ZARPE BUQUES TRB >10000<50000 
0,91666667 0,75 0,83333333 1,1 0,66666667 1 
0,65 1,25 1,08333333 1 1,58333333 0,66666667 
0,61666667 0,85 0,71666667 1,25 0,41666667 0,3 
0,75 0,91666667 1,66666667 0,5 0,5 0,61666667 
1,25 0,83333333 0,68333333 1,01666667 0,66666667 1,16666667 
0,83333333 0,7 0,91666667 1,66666667 0,83333333 0,58333333 
0,91666667 0,58333333 0,7 1,26666667 0,75 0,91666667 
0,91666667 0,91666667 1,58333333 1,58333333 1,75 1 
0,45 0,83333333 0,41666667 1,08333333 1,41666667 0,8 
0,91666667 0,75 0,78333333 0,83333333 1,41666667 0,75 
0,83333333 2 1 0,9 1,33333333 1,33333333 
0,75 1,41666667 1 1,66666667 0,83333333 0,96666667 
0,75 1,11666667 1,25 1,3 1 1 
1,66666667 1,16666667 1,63333333 0,41666667 1,35 1,3 
1,25 2,66666667 0,58333333 1,81666667 1,5 0,5 
0,58333333 0,83333333 0,66666667 0,26666667 1,66666667 0,75 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tiempos de servicio Maniobra Arribo y Amarre 
Tabla 21. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO 1 BUQUES TRB >10000<50000 
3,25 3,25 5,36666667 2,66666667 2,96666667 2,91666667 
4 3,61666667 3,83333333 3,5 3,25 3 
4,16666667 2,91666667 2,5 4,06666667 4,03333333 3,25 
3 4 3,5 3,5 3,41666667 4,33333333 
5,43333333 3,41666667 3,3 3,66666667 5,75 3,75 
3,58333333 3,83333333 2,66666667 3,75 3,9 3,05 
2,3 2,66666667 2,66666667 3,25 3,08333333 3,33333333 
3,75 3,5 1,66666667 4 4,83333333 3,66666667 
3,16666667 3,41666667 3,58333333 4,4 3,13333333 5 
3,16666667 5,03333333 3,23333333 4,3 2,9 3,61666667 
3,08333333 2,5 2,91666667 3,25 4 3,33333333 
3,2 3,5 3,83333333 3,33333333 3,5 4,08333333 
4,38333333 3,91666667 3,83333333 3,33333333 3,68333333 4,3 
3 3,16666667 3,16666667 3 3,33333333 3,33333333 
3,2 3,41666667 3 3,8 4,41666667 2,83333333 
4,25 4,68333333 3,16666667 3,2 3,16666667 3,55 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 22. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO 2 BUQUES TRB >10000<50000 
3,06666667 3,16666667 2,58333333 3 3,91666667 3,61666667 
3,75 3 3,08333333 3,41666667 3,75 3,53333333 
3,71666667 4,16666667 3 4,08333333 3,41666667 3,5 
3,41666667 3,68333333 3,75 3,5 4,7 2,46666667 
3,75 4,3 3,66666667 2,91666667 4,5 2,91666667 
4,25 3,58333333 2,8 5 3,25 4,41666667 
2,6 3,55 3 3,33333333 3,38333333 3,25 
3,56666667 3 3,16666667 4,5 3,91666667 3,66666667 
3,75 3,16666667 3,31666667 4,05 4,1 3,83333333 
4,5 4,58333333 4,25 3,75 3,88333333 3,83333333 
3,75 5 4,4 3,6 3,11666667 3,5 
4,58333333 3 4,41666667 3 3,83333333 3,75 
3,6 3,75 4,25 4,58333333 3,4 2,61666667 
3,95 2,58333333 4 4 3,16666667 2,83333333 
3,33333333 3,08333333 3,75 3,41666667 3,8 3,25 
3,3 2,83333333 3,58333333 4,31666667 2,91666667 4 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 23. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO 3 BUQUES TRB >10000<50300 
4,75 4,5 3,66666667 3,25 4,26666667 4,58333333 
4,38333333 4,41666667 3,5 4,33333333 4,03333333 3,66666667 
2,41666667 4,75 5,58333333 3,81666667 4,25 3,38333333 
4,3 4 3,33333333 3,33333333 3,75 3,83333333 
0,41666667 4,15 3,6 3,6 3,5 3,45 
4,86666667 3,83333333 3,68333333 3,41666667 3,4 3,75 
3,75 3,33333333 2,95 3,45 3,33333333 4,41666667 
4,41666667 5,63333333 4,38333333 3,55 3,66666667 4,33333333 
3,88333333 5,83333333 4 3,66666667 3,25 3,75 
3,5 3,66666667 0,96666667 3,83333333 2,75 4,16666667 
4 3,83333333 3,7 3,75 4,58333333 3,83333333 
3,7 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 24. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO 1 BUQUES TRB >50000 
4,5 4,66666667 4,58333333 4,33333333 5 6,01666667 
6 4,95 4,83333333 4 4,58333333 2,41666667 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 25. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y AMARRE PUERTO ¿BUQUES TRB >50000 
3,3 3,5 4,33333333 4,33333333 4 4,73333333 
3,83333333 4,91666667 3,86666667 3,33333333 3,95 4,66666667 
4 3,8 4,83333333 4,2 3,86666667 4,4 
3,91666667 4,35 6,9 4,75 3,75 2,83333333 
4,16666667 4,58333333 4,8 5,1 3,66666667 3,55 
5,21666667 3,75 4,16666667 6,88333333 3,66666667 3,83333333 
4,25 4,3 3,5 4,83333333 3,61666667 3,83333333 
3,66666667 4,3 6,25 5,15 3,58333333 5,08333333 
4,5 6,41666667 4 4,25 3,5 3,5 
3,95 6,33333333 5,25 5,01666667 3,5 3,33333333 
4,33333333 6,3 4,08333333 4,7 3,36666667 5,66666667 
4,08333333 6,08333333 3,33333333 3,66666667 3,16666667 4,5 
4,66666667 4,33333333 3,66666667 5,93333333 3,15 4,8 
3,66666667 3,85 4,33333333 4,65 3,08333333 4,75 
3,5 4,9 3,91666667 4,46666667 3 4,5 
3,95 5,23333333 4,96666667 4,28333333 2,5 4,83333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tiempos de servicio Maniobra Arribo y Fondeo 
Tabla 26. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 1 BUQUES TRB >10000<50000 
2,25 2,5 2,16666667 2,08333333 1,83333333 3,25 
2 1,2 2,41666667 2,73333333 2,66666667 2,25 
2,58333333 3,2 1,83333333 2,25 2,5 2,66666667 
2,31666667 2,11666667 2,16666667 2 2,33333333 2,58333333 
2,75 3,1 2 2,75 2,25 2,33333333 
2,16666667 2,58333333 1,83333333 2,58333333 3,41666667 2,61666667 
2,66666667 2,66666667 2,16666667 2,75 3 1,83333333 
2,75 2,46666667 2 4,16666667 3 2,65 
2,45 2,33333333 2,08333333 2,4 2 3 
2,61666667 2,41666667 2,7 2,41666667 1,66666667 3,25 
2,05 1,75 1,86666667 1,8 2,08333333 2,25 
2,5 2,71666667 2,33333333 2,16666667 3,16666667 2,66666667 
2,38333333 2,33333333 2,16666667 1,9 1,86666667 1,93333333 
3 2,25 2,25 2,41666667 2,83333333 2,58333333 
2,5 2,66666667 3 1,66666667 2 2,16666667 
4,08333333 2,25 1,83333333 1,75 1,91666667 2,66666667 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 27. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 1 BUQUES TRB >50000 
2,66666667 2,91666667 3,08333333 2,16666667 2,55 4,16666667 
2,66666667 2,58333333 3,58333333 3,08333333 2 3,4 
2,28333333 2,33333333 2,83333333 3,56666667 2,5 2,91666667 
3,66666667 2,75 2,8 2,23333333 3,25 2,41666667 
3,6 2,51mR333 2,61666667 2,66666667 2,85 
2,66666667 3,41666667 3,35 2,7 1,91666667 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 28. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 3 BUQUES TRB >10000c50000 
2,75 3 2,58333333 1,25 3,7 2,91666667 
3 2,5 3,33333333 1,8 2,5 2,25 
2,91666667 2,5 2,5 2,96666667 2,58333333 2,41666667 
3,25 3,25 2,83333333 2,75 2,66666667 2,16666667 
2,7 5,2 2,5 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 29. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 2 BUQUES TRB >10000<SCO30 
2,08333333  233q13333 2,5 2,25 2,5 2,23333333 
2,5 2,4 3 2,15 2,58333333 1,5 
2,08333333 2,75 2,58333333 3,58333333 3,08333333 2,5 
2,21666667 4,5 2,5 3,16666667 2,41666667 2,26666667 
1,91666667 2,56666667 2,08333333 2,3 2,25 2 
2,41666667 3,16666667 2,16666667 2,23333333 2,58333333 1,61666667 
2 3,08333333 3,08333333 1,73333333 2,16666667 1,86666667 
2 2,16666667 2,25 1,91666667 2 2,2 
2,83333333 1,91666667 2,33333333 2,75 1,83333333 2,83333333 
2,08333333 2,55 3,08333333 2 2,16666667 2,33333333 
2,25 2,08333333 2,56666667 2,4 2,16666667 2,25 
2,33333333 2,16666667 2 2,25 2,08333333 1,5 
2,86666667 4,16666667 2,33333333 2,75 2 2,16666667 
2,55 2,75 2,58333333 2,25 1,5 2,91666667 
2,51666667 2,25 3,31666667 2,33333333 1,9 1,66666667 
2,2 3 2,1 2,41666667 2,33333333 2,16666667 
2,08333333 2,33333333 2,5 2,25 2,5 2,23333333 
2,5 2,4 3 2,15 2,58333333 1,5 
2,08333333 2,75 2,58333333 3,58333333 3,08333333 2,5 
2,21666667 4,5 2,5 3,16666667 2,41666667 Z26666667 
1,91666667 2,56666667 2,08333333 2,3 2,25 2 
2,41666667 3,16666667 2,16666667 2,23333333 2,58333333 1,61666667 
2 3,08333333 3,08333333 1,73333333 2,16666667 1,86666667 
2 2,16666667 2,25 1,91666667 2 2,2 
2,83333333 1,91666667 2,33333333 2,75 1,83333333 2,83333333 
2,08333333 2,55 3,08333333 2 2,16666667 2,33333333 
2,25 2,08333333 2,56666667 2,4 2,16666667 2,25 
2,33333333 2,16666667 2 2,25 2,08333333 1,5 
2,86666667 4,16666667 2,33333333 2,75 2 2,16666667 
2,55 2,75 2,58333333 2,25 1,5 2,91666667 
2,51666667 2,25 3,31666667 2,33333333 1,9 1,66666667 
2,2 3 2,1 2,41666667 2,33333333 2,16666667 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 30. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE ARRIBO Y FONDEO PUERTO 2 BUQUES TRB >50000 
2 2,83333333 2,33333333 2,7 2,3 2,58333333 
2,66666667 2,26666667 2,3 3,4 2 2,61666667 
2,23333333 2,3 3,58333333 2,58333333 3,25 2 
2,16666667 3,25 2,5 3,83333333 3 2,33333333 
2,33333333 1,75 3,16666667 2,23333333 3,28333333 2,53333333 
2,28333333 1,86666667 2,41666667 2,08333333 2,66666667 5,91666667 
2 2,76666667 1,75 2,75 2,58333333 2,5 
2,38333333 2,55 2,41666667 2,08333333 3,36666667 2,2 
2,66666667 2,26666667 2,68333333 2 2,5 1,91666667 
2,33333333 2,85 2,41666667 5,91666667 1,83333333 3,25 
2,66666667 2,16666667 3,08333333 1,91666667 2,51666667 2,78333333 
2,5 2,33333333 2,16666667 3,25 2,08333333 2,41666667 
1,91666667 3,16666667 3,46666667 2,91666667 4,33333333 2,91666667 
2,88333333 2,41666667 3,86666667 2,4 2,33333333 2,41666667 
2,5 3,33333333 3 2,53333333 3,11666667 2,58333333 
1,8 2,16666667 2,75 2,33333333 2,75 2,7 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tiempos de servicio Maniobra Leva ancla Amarre 
Tabla 31. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA AMARRE PUERTO 1 BUQUES TRB >10000<50000 
1,3 1,58333333 2,91666667 1,58333333 1,16666667 1,83333333 
1,83333333 2,5 1,66666667 1,41666667 2 1,66666667 
1,23333333 2,5 1,5 1,71666667 1,66666667 2 
1,25 4,33333333 1,65 1,73333333 1,91666667 2,43333333 
2,25 1,58333333 1,5 1,78333333 1,75 2,91666667 
2,33333333 2,08333333 1,83333333 1,75 1,5 2,41666667 
1,53333333 2,33333333 1,91666667 2,25 1,75 1,5 
2 1,25 1,58333333 2,75 1,38333333 2,58333333 
0,58333333 2,91666667 1,16666667 1,5 2,16666667 2 
2 1,83333333 2 1,48333333 2,4 2,41666667 
1,58333333 2,25 2,5 1,5 2,5 2 
1,91666667 2,5 2 1,91666667 2,21666667 2,16666667 
1,33333333 1,5 1,33333333 1,83333333 3 2 
2,16666667 1 3,5 1,66666667 1,75 1,3 
1,9 1,76666667 2,41666667 2,25 1,88333333 1,5 
2,25 2,16666667 2,83333333 2,91666667 3,83333333 1,33333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 32. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA AMARRE PUERTO 1 BUQUES TRB >50000 
2,5 2,08333333 3,33333333 2,2 2,7 2,66666667 
2 3 1,75 2,6 3,33333333 2 
3 2,08333333 2 1,16666667 2,25 2,7 
3,25 1,8 2,91666667 3,66666667 1,75 2,88333333 
3,58333333 2,91666667 4,08333333 3,4 3,16666667 
2,33333333 3 2,08333333 2,18333333 2,83333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 33. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA AMARRE PUERTO 3 BUQUES TRB >10000<50000 
1,95 1,8 1,41666667 1,16666667 1,66666667 2,75 
1,83333333 3 1,91666667 2,4 1,75 2,5 
1,41666667 2,91666667 2,66666667 2,45 1,83333333 1,91666667 
1,51666667 2,5 2,33333333 2,33333333 1,25 3 
1,5 2,91666667 2,75 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 34. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA AMARRE PUERTO 2 BUQUES TRB >10000<50000 
1,66666667 1,75 2,25 1,41666667 2,43333333 1,83333333 
2 2,4 1,33333333 1,41666667 2 1 
1,3 2,16666667 1,41666667 1,25 2,33333333 1,83333333 
2,33333333 2,41666667 1,66666667 1,16666667 1,43333333 1,56666667 
2 2,76666667 2,33333333 1,25 1,5 2,08333333 
1,75 246666667 2,83333333 1,25 2,2 1,83333333 
1,36666667 1,5 1,91666667 2 1,91666667 1,5 
2,25 1,5 1,66666667 1,75 1,5 2,15 
1,78333333 1,91666667 1,66666667 1,08333333 2,41666667 1,91666667 
Z41666667 1,4 1,75 2,36666667 1,86666667 1,33333333 
1,75 2,1 1,33333333 1,41666667 1,58333333 1,66666667 
1,75 2,66666667 1,5 1,33333333 2,25 2 
2,3 1,83333333 1,33333333 1,71666667 2,01666667 0,5 
2,13333333 1,91666667 1,66666667 2,08333333 1,25 1,66666667 
1,58333333 1,33333333 2 2,16666667 1,66666667 2,58333333 
1,66666667 2,08333333 1,41666667 2,5 1,25 1,66666667 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 35. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANUA AMARRE PUERTO 2 BUQUES TRB >50000 
2,05 2,5 3,41666667 1,81666667 2,16666667 3,86666667 
3,25 2,16666667 1,7 1,41666667 2 2,7 
3,33333333 1,5 2,5 1,66666667 1,41666667 3,33333333 
2,61666667 2,18333333 1,5 1,41666667 3,08333333 2,25 
2,41666667 2,5 2,58333333 1,83333333 2,5 1,75 
2,08333333 1,78333333 1,91666667 2,58333333 2,5 3,16666667 
1,91666667 2,25 1 1,83333333 2,83333333 2,83333333 
2,6 2,91666667 1,5 1,5 2,41666667 2,66666667 
3,1 2,9 2,5 2,08333333 2,5 2 
2 2,25 1,41666667 2 3,66666667 2,7 
3 3 2,16666667 1,45 2,75 2,88333333 
2,83333333 2,66666667 1,3 1,5 2 3,58333333 
3,41666667 3,7 2,25 3,43333333 2,3 3,5 
2,21666667 3 2,41666667 2,5 3 2,58333333 
2,33333333 2,6 2,1 2,55 2,08333333 2 
2,75 2,3 1,66666667 2,91666667 3,25 2,16666667 
Fuente: Gerenda de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tiempos de servicio Maniobra Desamarre Fondeo 
Tabla 36. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 1 BUQUES TRB >10000<50000 
2,25 2,05 1,16666667 1,5 1,58333333 2,25 
1,66666667 1,75 1,08333333 1 1,08333333 1,25 
1,28333333 1,66666667 1,25 1,16666667 4,91666667 1,5 
1,41666667 1,33333333 2 1 1,48333333 2,08333333 
1,66666667 1,8 1,4 1,41666667 1,88333333 1,75 
1,18333333 2 1,08333333 1,33333333 1,91666667 1,2 
2,5 1,83333333 1,66666667 1 1,4 2,25 
1,58333333 1,5 1,25 1,5 1,66666667 1,33333333 
1,5 1,08333333 2 1,5 1,83333333 1,16666667 
1,41666667 1,25 2,58333333 1,5 2,6 1,13333333 
2,66666667 1,33333333 1,55 1,33333333 1,91666667 1,2 
1,83333333 1,23333333 1,16666667 1,36666667 1,66666667 1 
1,1 1 1,25 0,66666667 1,16666667 1 
1,08333333 1,2 1,38333333 1,66666667 1,5 1,33333333 
1,33333333 1,08333333 1,63333333 1,3 2,03333333 1,16666667 
2,06666667 1,16666667 1,41666667 1,58333333 1,11666667 1,61666667 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES !IDA 
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Tabla 37. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 1 BUQUES TRB >50000 
1,66666667 2 2,16666667 2 1,43333333 2,6 
1,75 2,1 1,33333333 0,41666667 1,83333333 1,5 
2,23333333 2,2 2,5 1,83333333 2,25 1,96666667 
1,91666667 2 2,75 1,7 2,41666667 1,56666667 
2,1 1,78333333 1,6 1,83333333 3,66666667 1,9 
2,08333333 2,75 2,25 1,98333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 38. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 2 BUQUES TRB >10000<50000 
2,08333333 1,6 1,06666667 2,25 2 2 
1,91666667 1,6 2 1,83333333 1,5 1,16666667 
2 1,88333333 1,76666667 1,41666667 1,5 2,16666667 
1,33333333 1,55 2,36666667 1,75 1,25 1,75 
1,41666667 2,1 1,75 1,58333333 1,16666667 1,66666667 
1,41666667 1,36666667 2,08333333 1,66666667 2,66666667 2 
1,36666667 2,08333333 3,16666667 1,58333333 1,41666667 1,41666667 
1,41666667 1,65 1,75 1,5 1,5 2,16666667 
1,16666667 1,58333333 1,65 1,33333333 1,41666667 1,33333333 
1,58333333 2,41666667 1,91666667 1,66666667 1,08333333 1,3 
1,3 1,45 1,83333333 1,75 2 1,91666667 
1,76666667 1,4 1,75 1,56666667 1,66666667 1,08333333 
1,65 1,5 1,41666667 1,25 3,66666667 1,35 
1,4 1,5 2,75 1,73333333 1,5 1,4 
2,16666667 1,55 1,56666667 1,33333333 2 1,5 
1,8 1,16666667 1,58333333 1,83333333 1,8 2,83333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRESITDA 
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Tabla 39. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 2 BUQUES TRB >50000 
2,08333333 2,1 1,33333333 2 1,33333333 1,58333333 
2,75 2,2 1,75 2,25 1,41666667 2,33333333 
2,75 2 1,83333333 1,75 2 1,5 
2,66666667 2,23333333 1,5 1,5 2,16666667 1,93333333 
2,23333333 1,91666667 1,5 1,41666667 2,25 1,33333333 
1,91666667 2 1,58333333 1,66666667 1,58333333 2,16666667 
1,75 1,61666667 1,91666667 1,91666667 2,38333333 1,66666667 
1,8 2,5 1,58333333 3,58333333 2,66666667 2,1 
2,85 2,51666667 2 1,16666667 4 1,83333333 
3,66666667 2,08333333 1,58333333 1,91666667 2 2,83333333 
1,66666667 2,75 1,66666667 1,25 1,5 1,83333333 
1,73333333 2,13333333 1,58333333 2,16666667 1,51666667 1,86666667 
2,33333333 1,66666667 1,58333333 1,83333333 1,5 2,41666667 
2,1 3,83333333 1,58333333 1,83333333 1,5 1,66666667 
2 3,16666667 1,66666667 4,5 1,25 1,58333333 
2,25 2,58333333 1,83333333 2,83333333 1,66666667 1,75 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 40. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE DESAMARRE FONDEO PUERTO 3 BUQUES TRB >10000<50000 
1,66666667 1,16666667 1,25 1,58333333 0,91666667 2,41666667 
1,5 1,41666667 1,66666667 0,96666667 1,83333333 1,08333333 
1,41666667 1,33333333 1,6 2,5 2,16666667 2,08333333 
1,63333333 1,83333333 1,9 0,95 1,5 1,5 
1,33333333 1,41666667 1,58333333 1,83333333 1,33333333 2,13333333 
1,1 1,86666667 2 1,41666667 0,9 1,7 
2,16666667 0,83333333 0,8 1 1,83333333 1,53333333 
1,5 1,1 1,53333333 1,08333333 1,58333333 1,75 
1,83333333 1,75 1,25 1,68333333 0,5 1,05 
1,33333333 1,83333333 0,5 1,78333333 2,16666667 1,08333333 
1,06666667 1,16666667 1,5 1,28333333 1,08333333 1,58333333 
1,2 1,1 1,16666667 1,25 1,8 0,9 
1,33333333 2 0,91666667 0,75 1,25 1,4 
1,58333333 1,25 1,41666667 1,58333333 0,25 1 
2,08333333 1,33333333 2 0,91666667 1,5 1,58333333 
1,58333333 1,58333333 1,13333333 1,25 2,41666667 1 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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. Tiempos de servicio Maniobra Leva Anda Zarpe 
Tabla 41. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 1 BUQUES TRB >10000450000 
0,75 0,58333333 0,66666667 0,75 0,5 0,58333333 
0,5 0,58333333 0,5 0,75 0,58333333 0,66666667 
0,5 0,58333333 0,66666667 0,5 0,61666667 0,5 
0,58333333 0,66666667 0,5 0,5 0,83333333 0,5 
0,75 0,58333333 0,58333333 0,5 0,5 0,58333333 
0,75 0,75 0,75 0,5 0,75 0,91666667 
0,66666667 0,8 0,58333333 0,66666667 0,5 0,58333333 
0,55 0,58333333 0,58333333 0,81666667 0,58333333 0,58333333 
0,75 0,5 0,75 0,58333333 0,75 0,83333333 
0,75 0,88333333 0,75 0,5 0,5 0,5 
0,53333333 0,66666667 0,5 0,5 0,5 0,58333333 
0,5 0,58333333 0,58333333 0,5 0,5 0,5 
0,5 0,5 0,7 0,7 0,83333333 0,83333333 
0,78333333 0,5 0,55 0,5 0,5 0,91666667 
0,75 0,66666667 0,5 0,83333333 0,5 0,5 
0,5 0,58333333 0,75 0,58333333 0,5 0,58333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 42. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 1 BUQUES TRB >50000 
0,75 0,5 0,5 0,5 0,66666667 0,85 
0,58333333 0,66666667 0,75 0,58333333 0,75 0,75 
0,66666667 0,65 0,5 0,5 0,58333333 0,66666667 
0,6 0,83333333 0,5 0,83333333 0,75 0,66666667 
0,5 0,75 0,58333333 0,5 0,5 0,58333333 
0,66666667 0,5 0,83333333 0,56666667 0,75 0,83333333 
0,58333333 0,73333333 0,5 0,6 0,58333333 0,58333333 
0,5 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 43. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 2 BUQUES TRB >1~30000 
0,5 0,66666667 0,58333333 0,58333333 0,58333333 0,58333333 
0,75 0,5 0,5 0,58333333 0,58333333 0,5 
0,5 0,5 0,66666667 0,5 0,5 0,66666667 
0,75 0,5 0,5 0,5 0,66666667 0,58333333 
0,58333333 0,5 0,66666667 0,58333333 0,5 0,66666667 
0,5 0,66666667 0,5 0,5 0,5 0,58333333 
0,5 0,66666667 0,66666667 0,83333333 0,66666667 0,75 
0,5 0,75 0,58333333 0,5 0,5 0,5 
0,75 0,5 0,5 0,78333333 0,6 0,5 
0,66666667 0,66666667 0,66666667 0,66666667 0,5 0,75 
0,75 0,75 0,5 0,5 0,7 0,75 
0,5 0,5 0,66666667 0,58333333 0,58333333 0,58333333 
0,53333333 0,66666667 0,66666667 0,58333333 0,5 0,66666667 
0,5 0,5 0,5 0,58333333 0,5 0,75 
0,83333333 0,75 0,51666667 0,58333333 0,5 0,5 
0,5 0,5 0,5 0,58333333 0,5 0,75 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 44. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 2 BUQUES TRB >50000 
0,5 0,83333333 0,5 0,58333333 0,5 0,91666667 
0,58333333 0,66666667 0,58333333 0,51666667 0,6 0,5 
0,75 0,5 0,71666667 0,66666667 0,58333333 0,5 
0,5 0,66666667 0,5 0,75 0,5 0,58333333 
0,5 0,5 0,63333333 0,5 0,75 0,8 
0,55 0,66666667 0,58333333 0,5 0,5 0,55 
0,5 0,53333333 0,66666667 0,58333333 0,66666667 0,65 
0,75 0,66666667 0,66666667 0,66666667 0,83333333 0,7 
0,58333333 0,58333333 0,5 0,5 0,5 0,66666667 
0,7 0,75 0,58333333 0,6 0,86666667 0,5 
0,66666667 0,5 0,5 0,5 0,66666667 0,5 
0,6 0,66666667 0,66666667 0,58333333 0,83333333 0,66666667 
0,5 0,5 0,5 0,73333333 0,5 0,58333333 
0,75 0,5 0,66666667 0,58333333 0,75 0,5 
0,53333333 0,66666667 0,58333333 0,75 0,66666667 0,58333333 
0,83333333 0,66666667 0,83333333 0,91666667 0,5 0,58333333 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 45. TIEMPO (Horas) DE SERVICIO DE LEVA ANCLA ZARPE PUERTO 3 BUQUES TRB >10000450300 
0,75 0,66666667 0,75 0,58333333 0,83333333 0,75 
0,58333333 0,58333333 0,83333333 0,5 0,58333333 0,5 
0,58333333 0,5 0,66666667 0,66666667 0,5 0,58333333 
0,66666667 0,5 0,58333333 0,66666667 0,5 0,75 
0,7 0,66666667 0,83333333 0,75 0,58333333 0,66666667 
0,58333333 0,66666667 0,5 0,7 0,75 0,5 
0,75 0,5 0,66666667 0,5 0,5 0,5 
0,58333333 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5 
0,5 0,5 0,75 0,66666667 0,75 0,75 
0,75 0,66666667 0,58333333 0,5 0,66666667 0,66666667 
0,76666667 0,58333333 0,51666667 0,58333333 0,5 0,66666667 
0,66666667 0,75 0,5 0,5 0,83333333 0,75 
0,5 0,5 0,5 0,83333333 0,75 0,75 
0,75 0,5 0,5 0,58333333 0,5 0,66666667 
0,58333333 0,5 0,5 0,75 0,83333333 0,5 
0,58333333 0,83333333 0,66666667 0,5 0,83333333 0,5 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
7.4.1.2.3 Análisis de varianza 
Dado que la asignación de piloto se da según el TRB del buque, así como que la 
distancia de los puertos de destino varían, es posible que existan diferencias 
significativas entre las medias de los tiempos de servicio en cada una de las 
maniobras de practicaje, por lo cual fue necesario realizar un análisis de varianza 
(ANOVA) empleando el software STATGRAPHICS PLUS® para probar la 
hipótesis nula, de que no existen diferencias significativas entre los tiempos 
medios de servicios de acuerdo al TRB del buque y/o el puerto de destino. 
Otro aspecto que sustenta la importancia de la realización del ANOVA, es que los 
resultados obtenidos determinaron la estructura el modelo de simulación en 
ARENA® 10.0, ya que al haber diferencias estadísticamente significativas entre 
los tiempos medios de servicio de una maniobra de acuerdo al Puerto de destino 
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y/o al TRB del buque, se debían crear módulos de Procesos que representaran la 
maniobra en cada puerto con su respectivo tiempo de servicio de acuerdo al TRB 
Es así que para este Análisis de Varianza se establecieron como factores el TRB 
del buque y el puerto de destino y como variable respuesta u observaciones los 
tiempos de servicio. 
Con el fin de que el software STATGRAPHICS PLUS® evaluara el efecto de cada 
nivel del factor o factores analizados, se rotuló con 1, 2, o 3 cada uno de los 
tiempos de servicio de cada maniobra, respectivamente si el TRB del buque 
estaba dentro del rango entre 200 y 10000 toneladas, 10001 y 50000 toneladas y 
mayor a 50000 toneladas. Del mismo modo se rotuló con 1, 2 y 3 a cada uno de 
los puertos ubicados en la zona de puerto Zúñiga, pero para mantener la 
privacidad de la información de los puertos se omitirá en este documento describir 
la relación hecha para cada uno. 
Los resultados de los análisis de varianza para cada zona portuaria se muestran a 
continuación: 
Análisis de Varianza Maniobras Sociedad Portuaria de Santa Marta 
Para cada una de las maniobras en la Sociedad Portuaria de Santa Marta se 
compararon los tiempos de servicio en buques entre 200 y 10000 TRB y los de 
buques con TRB entre 10001 y 50000 toneladas, ya que en los registros de 
maniobras de BAUPRES LTDA no se evidencian maniobras en buques de más de 
50000 TRB. Los resultados son los siguientes: 
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- Análisis de Varianza para la Maniobra de Arribo y Atraque 
1. Ho: po = pi 
Hl: po 
2.a =0,05 
3. Criterio: Si el P- Valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis que no existen 
diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una maniobra de 
Arribo y Atraque en buques entre 200 y 10000 TRB y con TRB entre 10001 y 
50000 toneladas, de lo contrario se acepta la hipótesis alternativa. 
4. Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 46. Resultado de ANOVA de maniobra Arribo y Atraque 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value , 
Between groups 2,21737 1 2,21737 
Within groups 23,7599 190 0,125052 
Total (Corr.) 25,9772 191 
Fuente: Investigadores 2010 
5. Como se muestra en la tabla anterior como el P- Valor es menor a 0,05, existen 
diferencias estadísticamente significativas entre el Tiempo medio de servicio en 
una maniobra de Arribo y Atraque en un buque entre 200 y 10000 TRB y en un 
buque con TRB entre 10001 y 50000 toneladas 
- Análisis de Varianza para la Maniobra de Arribo y Fondeo 
1. Ho: po = pi 
Hl: po pi 
2.a =0,05 
3. Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis que no existen 
diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una maniobra de 
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Arribo y Fondeo en buques entre 200 y 10000 TRB y con TRB entre 10001 y 
50000 toneladas, de lo contrario se acepta la hipótesis alternativa. 
4 Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 47. Resultado de ANOVA de maniobra Arribo y Fondeo 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,218276 1 0,218276 3,46 0,0653 
Within groups 8,08275 128 0,0631465 
Total (Corr.) 8,30103 129 
Fuente: Investigadores 2010 
5 Como se muestra en la tabla anterior como el P- Valor es mayor a 0,05, no 
existen diferencias estadísticamente significativas entre el Tiempo medio de 
servicio en una maniobra de Arribo y Fondeo en un buque entre 200 y 10000 
TRB y en un buque con TRB entre 10001 y 50000 toneladas 
- Análisis de Varianza para la Maniobra de Leva Ancla Atraque 
1 Ho: po = pi 
H1 po pi 
2 a =0,05 
3. Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis que no existen 
diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una maniobra de 
Leva Anda Atraque en buques entre 200 y 10000 TRB y con TRB entre 10001 y 
50000 toneladas, de lo contrario se acepta la hipótesis alternativa. 
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4. Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 48. Resultado de ANOVA de maniobra Leva Ancla Atraque 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Vatue 
Between groups 18,8076 1 18,8076 101,31 0,0000 
Within groups 23,7624 128 0,185644 
Total (Com) 42,57 129 
Fuente: Investigadores 2010 
5. Como se muestra en la tabla anterior como el P- Valor es menor a 0,05, por lo 
cual existen diferencias estadísticamente significativas entre el Tiempo medio 
de servicio en una maniobra Leva Anda Atraque en un buque entre 200 y 
10000 TRB y en un buque con TRB entre 10001 y 50000 toneladas 
- Análisis de Varianza para la Maniobra de Desatraque Zarpe 
1 Ho. po = pl 
Hl: po pi 
2.a =0,05 
3. Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis que no existen 
diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una maniobra de 
Desatraque Zarpe en buques entre 200 y 10000 TRB y con TRB entre 10001 y 
50000 toneladas, de lo contrario se acepta la hipótesis alternativa. 
4. Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 49. Resultado de ANOVA de maniobra Desatraque Zarpe 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 4,91947 1 4,91947 26,23 0,0000 
Within groups 35,6305 190 0,187529 
Total (Com) 40,55 191 
Fuente: Investigadores 2010 
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5. Como se muestra en la tabla anterior como el P- Valor es menor a 0,05, existen 
diferencias estadísticamente significativas entre el Tiempo medio de servicio en 
una maniobra Desatraque Zarpe en un buque entre 200 y 10000 TRB y en un 
buque con TRB entre 10001 y 50000 toneladas 
Análisis de Varianza Maniobras área de Puerto Zútliga 
Para cada una de las maniobras en el área de Puerto Zúñiga se hizo un Diseño 
Factorial, en donde el TRB y el Puerto son los factores y en el cual se evaluaron 
las hipótesis de que no existen interacciones estadísticamente significativas entre 
los TRB y el Puerto de destino; no existen diferencias significativas entre los 
tiempos medios de servicio en buques de TRB entre 10001 y 50000 toneladas y 
mayores de 50000 TRB y las hipótesis de que no existen diferencias significativas 
entre los tiempos medios de servicio de cada puerto. Cada puerto se rotulo con 1, 
2 y 3 respectivamente para indicar un cambio en el nivel y permitir el análisis en el 
STATGRAPHICS PLUS®. 
El anterior "arreglo" se da debido a que los registros de maniobras del último año 
de BAUPRES LTDA, no evidencian maniobras en buques menores de 10000 TRB 
en estos puertos. Por su parte en uno de los puertos dado que no presenta 
registros de maniobras en el último año en buques mayores de 50000 toneladas, 
redujo el análisis a la evaluación de la hipótesis de que no existen diferencias 
significativas entre los tiempos medios de servicio de una maniobra entre los 
puertos, tomando como factor el puerto destino y fijando las maniobras en buques 
entre 10001 y 50000 toneladas. 
Finalmente cuando se presentaron diferencias estadísticamente significativas en el 
tiempo medio de servicio de una maniobra de acuerdo al puerto destino, se aplicó 
la prueba LSD incluida en el software STATGRAPHICS PLUS® y de esta manera 
al comparar cada par de medias identificar entre que puertos se presentan las 
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diferencias. Este software arroja una tabla resumen en donde se presenta entre 
otras una columna (grupos homogéneos), en la cual se identifica entre qué nivel 
del factor (puerto) existe diferencia significativa, según la alineación de las X en la 
misma 
Los resultados son los siguientes: 
- Análisis de Varianza Maniobras Arribo y Amarre (Puerto 1 y Puerto 2) 
1. Hipótesis acerca de significancia de las interacciones entre el TRB y el Puerto 
H0: (MY = - + p =0 
H (4)11 = - - ,u #0 para toda ij 
2. Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
al TRB 
PI P2 = Pa 
p para al menos un par 
3. Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
al puerto 
H o: Pi = fl = P. 
H 1 : ,u, # p
.
, para al menos un par 
4.a = 0,05 
5. Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 para el efecto de las interacciones entre 
TRB y puerto en los tiempos de maniobra se acepta la Hipótesis que no existen 
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interacciones significativas entre estos factores. 
Si el P-Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los TRB se acepta la Hipótesis 
que no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una 
maniobra de Arribo y Amarre en buques entre 10000 y 50000 TRB y con TRB 
mayor de 50000, de lo contrario se acepta la hipótesis alternativa. 
Si el P-Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los Puertos de destino se acepta la 
Hipótesis que no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de 
servicio para una maniobra de Arribo y Amarre en cualquiera de los puertos 
ubicados en el área de Puerto Zúñiga 
6. Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 50. Resultado de ANOVA Multifactorial de maniobra Arribo y Amarre 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
MAIN EFFECTS 
A:TRB 28,7914 1 28,7914 54,14 0,0000 
B:Puerto 0,643439 1 0,643439 1,21 0,2722 
INTERACTIONS 
AB 1,53796 1 1,53796 2,89 0,0901 
RESIDUAL 157,4 296 0,531758 
TOTAL (CORRECTED) 200,319 299 
Fuente: Investigadores 2010 
Como se muestra en la tabla anterior el P- Valor correspondiente al efecto de los 
puertos y las interacciones es mayor a 0,05, indica respectivamente que el no 
tiene efecto estadísticamente significativo en el Tiempo medio de servicio en una 
maniobra de Arribo y Amarre y que no existen interacciones entre los puertos y el 
TRB. Mientras que el P-valor menor de 0,05 para el efecto de los TRB, indica que 
existen diferencias estadísticamente significativas en los tiempos medios de una 
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maniobra de Arribo y Amarre de acuerdo al tonelaje del buque. 
- Análisis de Varianza Maniobra de Arribo y Amarre de Buques TRB entre 
10000 y 50000 (Puerto 1, 2 y 3) 
Ho: po = pi 
Hl: po pi 
a =0,05 
Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis que no existen 
diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una maniobra de 
Arribo y Amarre en buques entre 10000 y 50000 de TRB, en cualquiera de los 
puertos ubicados en el área de Puerto Zúñiga, de lo contrario se acepta la 
hipótesis alternativa. 
Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 51. Resultado de ANOVA de maniobra Arribo y Amarre entre puertos 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 3,11791 2 1,55896 3,34 0,0368 
Within groups 119,328 256 0,466124 
Total (Corc) 122,446 258 
Fuente: Investigadores 2010 
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5. Como el P-valor es menor a 0,05, se concluye que existen diferencias 
estadísticamente significativas entre los tiempos medios de servicio de Arribo y 
Amarre en buques dentro del rango de TRB entre 10000 y 50000 de acuerdo al 
puerto de destino. Para identificar entre que puertos existe diferencia 
estadísticamente significativa en el tiempo medio de servicio de una maniobra de 
Arribo y Fondeo se aplicara la prueba LSD con un nivel de confianza del 95%, así: 
Tabla 52. Resultado de Prueba de Rangos Múltiples L5D de maniobra Arribo y Amarre entre puertos 
Puerto Count Mean Homogeneous Groups 
96 3,53889 X 
2 96 3,61302 X 
3 67 3,81567 X 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
2 -0,0741319 0,19406 
1-3 -0,276783 0,214032 
3 -0,222651 0,214032 
* indica una diferencia significativa. 
Fuente: Investigadores 2010 
Como se evidencia en la tabla anterior existe diferencia estadísticamente 
significativa en el tiempo medio de servicio en la maniobra de Arribo y Amarre en 
buques de TRB entre 10000 y 50000 en el puerto 3 con respecto a los otros dos 
puertos. 
- Análisis de Varianza Maniobra de Arribo y Fondeo (Puerto 1 y Puerto 2) 
1. Hipótesis acerca de significancia de las interacciones entre el TRB y el Puerto 
110: (4) = P, P, P + P„ =O 
(afl)y pu - p, - p p *0 para toda y 
2. Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
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al TRB 
Ho: P1= P2= P. 
H1 : ,u, ,u j para al menosun par 
Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
al puerto 
H o : Pi = P2 = P. 
H l "para al menosun par 
a = 0,05 
Criterio: Si el P- Valor es mayor a 0,05 para el efecto de las interacciones entre 
TRB y puerto en los tiempos de maniobra se acepta la Hipótesis que no existen 
interacciones significativas entre estos factores. 
Si el P-Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los TRB se acepta la Hipótesis que 
no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una 
maniobra de Arribo y Fondeo en buques entre 10000y  50000 TRB y con TRB 
mayor de 50000, de lo contrario se acepta la hipótesis alternativa. 
Si el P- Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los Puertos de destino se acepta la 
Hipótesis que no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de 
servicio para una maniobra de Arribo y Fondeo en cualquiera de los puertos 
ubicados en el área de Puerto Zúñiga 
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6. Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 53. Resultado de ANOVA Multitactorial de maniobt a Arribo y Fondeo 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
MAIN EFFECTS 
A:TRB 7,923 1 7,923 25,12 0,0000 
B:Puerto 0,825856 1 0,825856 2,62 0,1066 
INTERACTIONS 
AB 0,516165 1 0,516165 1,64 0,2018 
RESIDUAL 100,312 318 0,315446 
TOTAL (CORRECTED) 108,269 321 
Fuente: Investigadores 2010 
Como se muestra en la tabla anterior el P- Valor correspondiente a las 
interacciones y al efecto de los puertos es mayor a 0,05 lo cual indica 
respectivamente que no existen interacciones entre los puertos y el TRB, así como 
que el Puerto destino del buque no tiene efecto estadísticamente significativo en el 
Tiempo medio de servicio en una maniobra de Arribo y Fondeo. Mientras que el 
P-valor menor de 0,05 para el efecto de los TRB, indica que existen diferencias 
estadísticamente significativas en los tiempos medios de una maniobra de Arribo y 
Fondeo de acuerdo al tonelaje del buque 
- Análisis de Varianza Maniobra de Arribo y Fondeo en buques de TRB entre 
10000 y 50000 (Puerto 1, 2 y 3) 
1. Ho: po=pi  
Hl: po 
2.a =0,05 
3. Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis que no existen 
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diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una maniobra de 
Arribo y Fondeo en buques dentro del rango entre 10000 y 50000 TRB en 
cualquiera de los puertos ubicados en el área de Puerto Zúñiga, de lo contrario se 
acepta la hipótesis alternativa. 
Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 54. Resultado de ANOVA de maniobra Arribo y Fondeo entre puertos 
Source Sum of Sguares Df Mean Sguare F-Ratio P-Value 
Between groups 3,2672 2 1,6336 6,07 0,0027 
Within groups 58,11 216 0,269028 
Total (Corr.) 61,3772 218 
Fuente: Investigadores 2010 
Como el P-valor es menor a 0,05, se concluye existen diferencias 
estadísticamente significativas entre los tiempos medios de servicio de Arribo y 
Fondeo en buques dentro del rango de TRB entre 10000 y 50000, de acuerdo al 
puerto de destino. Para identificar entre que puertos existe diferencia 
estadísticamente significativa en el tiempo medio de servicio de una maniobra de 
Arribo y Fondeo en buques de este rango de TRB se aplicara la prueba LSD con 
un nivel de confianza del 95%, así: 
Tabla 55. Resultado de Prueba de Rangos Múltiples LSD de maniobra Arribo y Fondeo entre puertos 
Puerto Count Mean Homogeneous Groups 
2 96 2,38802 X 
1 96 2,41146 X 
3 27 2,76975 X 
Contrast Sig. Difference +/- Limits 
1— 2 0,0234375 0,147559 
1— 3 -0,358295 0,222701 
2 — 3 -0,381732 0,222701 
indica una diferencia significativa. 
Fuente: Investigadores 2010 
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Como se evidencia en la tabla anterior existe diferencia estadísticamente 
significativa en el tiempo medio de servicio en la maniobra de Arribo y Fondeo en 
el puerto 3 con respecto a los otros dos puertos., en buques dentro del rango de 
TRB entre 10000 y 50000 
- Análisis de Varianza Maniobra de Leva Anda Amarre (Puerto 1 y Puerto2) 
1 Hipótesis acerca de significancia de las interacciones entre el TRB y el Puerto 
Ho: (aMil= Pu — Pi -EP =O 
(cefi)i = — pi — p p lZ) para soda 
2. Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
al TRB 
110 P1 P2 - P. 
p j para al menosun par 
3. Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
al puerto 
H a: Pi = P2 = P. 
H : id; pi para al menos un par 
4c =0,05 
5. Criterio: Si el P- Valor es mayor a 0,05 para el efecto de las interacciones entre 
TRB y puerto en los tiempos de maniobra se acepta la Hipótesis que no existen 
interacciones significativas entre estos factores. 
Si el P- Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los TRB se acepta la Hipótesis 
que no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una 
maniobra de Leva Anda Amarre en buques entre 10000 y 50000 TRB y con TRB 
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mayor de 50000, de lo contrario se acepta la hipótesis alternativa. 
Si el P- Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los Puertos de destino se acepta la 
Hipótesis que no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de 
servicio para una maniobra de Leva Anda Amarre en cualquiera de los puertos 
ubicados en el área de Puerto Zúñiga 
6. Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 56. Resultado de ANOVA Multifactorial de maniobra Leva Ancla Amarre 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
MAIN EFFECTS 
A:TRB 26,655 1 26,655 82,60 0,0000 
8:Puerto 2,55659 1 2,55659 7,92 0,0052 
INTERACTIONS 
AB 0,0282281 1 0,0282281 0,09 0,7676 
RESIDUAL 102,622 318 0,322709 
TOTAL (CORRECTED) 131,73 321 
Fuente: Investigadores 2010 
Como se muestra en la tabla anterior el P- Valor correspondiente a las 
interacciones es mayor a 0,05 lo cual indica que no existen interacciones entre los 
puertos y el TRB. Por otro lado se muestra en la tabla anterior 2 P- Valor menores 
a 0,05, lo que indica que los TRB y el Puerto destino del buque tienen efecto 
estadísticamente significativo en el Tiempo medio de servicio en una maniobra de 
Leva Ancla Amarre. 
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- Análisis de Varianza Maniobra Leva Ancla Amarre en buques deTRB entre 
10000 y 50000 (Puerto 1, 2 y 3) 
Ho: po = pi 
1-11: po pl 
a =0,05 
Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis que no existen 
diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una maniobra de 
Leva Ancla Amarre en buques dentro del rango entre 10000 y 50000 TRB en 
cualquiera de los puertos ubicados en el área de Puerto Zúñiga, de lo contrario se 
acepta la hipótesis alternativa. 
Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 57. Resultado de ANOVA de maniobra Leva Anda Amarre entre puertos 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 2,54707 2 1,27353 4,66 0,0104 
Within groups 58,7579 215 0,273293 
Total (Corr.) 61,305 217 
Fuente: Investigadores 2010 
Como el P-valor es menor a 0,05, se concluye que existen diferencias 
estadísticamente significativas entre los tiempos medios de servicio de Leva Anda 
Amarre en buques dentro del rango de TRB entre 10000 y 50000 de acuerdo al 
puerto de destino. Para identificar entre que puertos existe diferencia 
estadísticamente significativa en el tiempo medio de servicio de una maniobra de 
Leva Anda Amarre se aplicara la prueba LSD con un nivel de confianza del 95%, 
así: 
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Tabla 58. Resultado de Prueba de Rangos Múltiples L5D de maniobra Leva Anda Amarre entre puertos 
Puerto Count Mean Homogeneous Groups 
2 96 1,79132 X 
1 96 1,96753 X 
3 26 2,09423 X 
Contrast Sig. Difference +/- timits 
1-2 0,176215 0,148728 




* indica una diferencia significativa. 
Fuente: Investigadores 2010 
Como se evidencia en la tabla anterior existe diferencia estadísticamente 
significativa en el tiempo medio de servicio en la maniobra de Leva Anda Amarre 
en buques dentro del rango entre 10000 y 50000 del puerto 2 con respecto a los 
otros dos puertos. 
- Análisis de Varianza Maniobra Desamarre Fondeo (Puerto 1 y Puerto 2) 
Hipótesis acerca de significancia de las interacciones entre el TRB y el Puerto 
H „  
H : (4) ij = pu — p, +p para toda ij 
Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
al TRB 
PI P2 Pa 
H 1 : p j para al menos un par 
Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
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al puerto 
HO /11 = /12 = Pa 
pi para al menos un par 
4.a = 0,05 
5. Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 para el efecto de las interacciones entre 
TRB y puerto en los tiempos de maniobra se acepta la Hipótesis que no existen 
interacciones significativas entre estos factores. 
Si el P-Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los TRB se acepta la Hipótesis que 
no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una 
maniobra de Desamarre Fondeo en buques entre 10000 y 50000 TRB y con TRB 
mayor de 50000, de lo contrario se acepta la hipótesis alternativa 
Si el P-Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los Puertos de destino se acepta la 
Hipótesis que no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de 
servicio para una maniobra Desamarre Fondeo en cualquiera de los puertos 
ubicados en el área de Puerto Zúñiga 
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6. Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 59. Resultado de ANOVA Multifactutial de maniolue DeSdrIldl t e Fondeo 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
MAIN EFFECTS 
A:TRB 8,82375 1 8,82375 26,53 0,0000 
B:Puerto 1,09996 1 1,09996 3,31 0,0699 
INTEFtACTION5 
AB 0,654957 1 0,654957 1,97 0,1615 
RESIDUAL 105,762 318 0,332585 
TOTAL (CORRECTED) 119,072 321 
Fuente: Investigadores 2010 
Como se muestra en la tabla anterior el P- Valor correspondiente al efecto de los 
TRB es menor a 0,05 lo cual que el TRB del buque tiene efecto estadísticamente 
significativo en el Tiempo medio de servicio en una maniobra de Desamarre 
Fondea 
El P-valor para el efecto de los Puertos es mayor de 0,05, lo cual indica que no 
existen diferencias estadísticamente significativas en los tiempos medios de 
servicio de una maniobra de Desamarre Fondeo de acuerdo al puerto de destina 
- Análisis de Varianza Maniobra Desamarre Fondeo TRB entre 10000 y 50000 
(Puerto 1, 2 y 3) 
1. Ho: po= pi 
Hl: po pi 
2a =0,05 
3. Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis que no existen 
diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una maniobra de 
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Desamarre Fondeo en buques dentro del rango entre 10000 y 50000 TRB en 
cualquiera de los puertos ubicados en el área de Puerto Zuñiga, de lo contrario se 
acepta la hipótesis alternativa. 
Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 60. Resultado de ANOVA de maniobra Desamarre Fondeo entre puertos 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 2,83732 2 1,41866 4,98 0,0075 
Within groups 80,8657 284 0,284738 
Total (Corr.) 83,703 286 
Fuente: Investigadores 2010 
Como el P-valor es menor a 0,05, se concluye que existen diferencias 
estadísticamente significativas entre los tiempos medios de servicio de Desamarre 
Fondeo en buques dentro del rango de TRB entre 10000 y 50000, de acuerdo al 
puerto de destino. Para identificar entre que puertos existe diferencia 
estadísticamente significativa en el tiempo medio de servicio de una maniobra de 
Arribo y Fondeo en buques dentro de este tonelaje se aplicara la prueba LSD con 
un nivel de confianza del 95%, así: 
Tabla 61. Resultado de Prueba de Rangos Múltiples ISD de maniobra Desamarre Fondeo entre puertos 
Puerto Count Mean Homogeneous Groups 
3 95 1,441421 X 
1 118 1,63249 X 
2 74 1,68153 X 
Contrast Sig. Dif-ference +/- Limits 
1— 2 -0,0490457 0,155747 
3 0,188275 0,144782 
3 0,237321 0,162852 
indica una diferencia significativa. 
Fuente: Investigadores 2010 
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Como se evidencia en la tabla anterior existe diferencia estadísticamente 
significativa en el tiempo medio de servicio en la maniobra de Desamarre Fondeo 
en el puerto 3 con respecto a los otros dos puertos. 
- Análisis de Varianza Maniobra Leva Ancla Zarpe TRB entre 10000 y 50000 
(Puerto 1,2 y 3) 
1. Hipótesis acerca de significancia de las interacciones entre el TRB y el Puerto 
H0 : (afi) = p„, — ,11, —pi +p =O 
H 1 : (crfi) = py — p, — p + p Opara1odaij  
2. Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
al TRB 
H u: Pi = P2 = P. 
H : p, p para al menos un par 
3. Hipótesis acerca de igualdad de medias de tiempos de maniobra con respecto 
al puerto 
Ho PI P2 P. 
: p, # "para al menosun par 
4.a =0,05 
5. Criterio: Si el P- Valor es mayor a 0,05 para el efecto de las interacciones entre 
TRB y puerto en los tiempos de maniobra se acepta la Hipótesis que no existen 
interacciones significativas entre estos factores. 
Si el P-Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los TRB se acepta la Hipótesis que 
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no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de servicio para una 
maniobra de Leva Anda Zarpe en buques entre 10000 y 50000 TRB y con TRB 
mayor de 50000, de lo contrario se acepta la hipótesis alternativa. 
Si el P-Valor es mayor a 0,05 para el efecto de los Puertos de destino se acepta la 
Hipótesis que no existen diferencias significativas entre el tiempo medio de 
servicio para una maniobra Leva Anda Zarpe en cualquiera de los puertos 
ubicados en el área de Puerto Zúñiga 
6. Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS®) 
Tabla 62. Resultado de ANOVA Multifactorial de maniobra Leva Ancla Zarpe 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
MAIN EFFECTS 
A:TRB 0,0313844 1 0,0313844 2,52 0,1133 
B:Puerto 0,0335277 1 0,0335277 2,69 0,1017 
INTERACTIONS 
AB 0,00197534 1 0,00197534 0,16 0,6906 
RESIDUAL 4,07108 327 0,0124498 
TOTAL (CORRECTED) 4,13768 330 
Fuente: Investigadores 2010 
Como se muestra en la tabla anterior el P- Valor mayor a 0,05 indica que el Puerto 
destino del buque y el TRB no tienen efecto estadísticamente significativo en el 
Tiempo medio de servicio en una maniobra de Leva Anda Zarpe. 
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- Análisis de Varianza Maniobra Leva Ancla Zarpe TRB entre 10000 y 50000 
(Puerto 1,2 y 3) 
Ho: po = pi 
Hl: po pi 
a =0,05 
Criterio: Si el P-Valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis que no existen 
diferencias significativas entre e/ tiempo medio de servicio para una maniobra de 
Leva Anda Zarpe en buques dentro del rango entre 10000 y 50000 TRB en 
cualquiera de los puertos ubicados en el área de Puerto Zuñiga, de lo contrario se 
acepta la hipótesis alternativa. 
Análisis de la Varianza (Resultados STATGRAPHICS PLUS(9) 
Tabla 63. Resultado de ANOVA de maniobra Leva Ancla Zarpe entre puertos 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Between groups 0,0672242 2 0,0336121 2,69 0,0694 
Within groups 3,55652 285 0,012479 
Total (Corr.) 3,62375 287 
Fuente: Investigadores 2010 
Como el P-valor es mayor a 0,05, se concluye que no existen diferencias 
estadísticamente significativas entre los tiempos medios de servicio de Leva Anda 
Zarpe en buques dentro del rango de TRB entre 10000 y 50000 de acuerdo al 
puerto de destino. 
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7.4.1.2.4 Distribución de los Tiempos de Servicios 
De acuerdo a los resultados de Análisis de Varianza anteriores se procedió a 
estimar la distribución de probabilidad que siguen los tiempos de servicio de cada 
maniobra según el puerto (si corresponde). De igual forma se empleo la 
herramienta INPUT ANALYZER incorporada en el ARENA®, a continuación se 
muestra una tabla resumen del resultado obtenido y seguido el reporte arrojado 
por el software: 
Tabla 64. Resumen de Distribución de probabilidad de Tiempos (Horas) de servicio maniobras Sociedad Portuaria de 
Santa Marta 
Maniobra 
Rango TRB Utilizado 
para el calculo 
Distribución Expresión 
Arribo y Atraque 200<TRB<10000 Lognormal 0.19 + LOGN(0.588, 0.255) 
Arribo y Atraque 10000CRB<50000 Gamma 0.23+GAMM(0.216,3.54) 
Arribo y Fondeo 10000<TRB<50000 Lognormal 0.21 + LOGN(0.4, 0.209) 
Leva Anda Atraque 200<TRB<10000 Lognormal 0.21 + LOGN(0.537, 0.387) 
Leva Anda Atraque 10000<TRI3<50000 E riang 0.18 + ERLA(0.158, 9) 
Desatraque Zarpe 200<TRI3<10000 Lognormal LOGN(0.666, 0.299) 
Desatraque Zarpe 10000<TRB<50000 Lognormal 0.02 + LOGN(0.985, 0.441) 
Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 65. Resumen de Distribución de probabilidad de Tiempos (Horas) de servicio maniobras Área de Puerto Zúñiga 
Maniobra 
Rango TRB 







Arribo y Amarre 2 Lognormal 2.21 + GAMM(0.266, 5.27) 10000KTRB<50000 
Arribo y Amarre TRB>50000 2 Erlang 2.06 + ERLA(0.322, 7) 
Arribo y Amarre 10000<TRB<50000 3 Normal NORM(3.82, 0.818) 
Arribo y Fondeo 10000<TRB<50000 1 Beta 1+ 3.47 * BETA(6.91, 9.99) 
Arribo y Fondeo TRB>50000 2 Lognormal 1.33 + LOGN(1.31, 0.621) 
Arribo y Fondeo 10000<TRB<50000 3 Gamma 1 + GAMM(0.296, 5.98) 
Leva Ancla Amarre 10000<TRB<50000 1 Lognormal 0.2 + LOGN(1.77, 0.617) 
Leva Anda Amarre TRB>50000 1 Erlang 1+ ERLA(0.325, 5) 
Leva Anda Amarre 10000CRB<50000 2 Erlang 0.26 + ERLA(0.139, 11) 
Leva Anda Amarre TRB>50000 2 Triangular TRIA(0.999, 2.22, 4) 
Desamarre Fondeo 10000CRB<50000 2 Lognormal 1+ ERLA(0.236, 3) 
Desamarre Fondeo TRB>50000 1 Normal NORM(2, 0.521) 
Desamarre Fondeo 10000<TRB<S0000 3 Weibull 0.02 + WEIB(L57, 3.61) 
Leva Anda Zarpe 1 Exponencial 0.45 + DC130(0.168) 10000<TRB<50000 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Arribo y Atraque en buques entre 200 y 10000 TRB 
Figura 30. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Arribo y Atraque en buques 
entre 200 y 10000 TRB 
Dixtribution Summary 
Dixtrihution: Lognoraal 
Expression: 0.19 + LOG11(0.586, 0.255) 
Sonare Error: 0.001956 
Chi 5guare Test 
amber of intervalo a 3 
Degrees pf Creed= a O 
Tela. Statistic a 1.02 
Correoponding p-value < 0.005 
dalmogorav-5111rnov Test 
Test Su:tinte a 0.0875 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summaty 
Nuaber of Data Points a 96 
!lin Data Value - 0.303 
Mas Data S'aloe a 2.25 
Sample !Sean a 0.78 
Sample Std Dev - 0.275 
Fuente:Investladores2010 
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Expression: 0.23 + GA1OM(0.216, 3.54) 
Square Error: 0.001303 
Chi Square Test 
Number of intervalo = 5 
Degrees of freedom = 2 
Test Statistic = 0.951 
Corresponding p-value = 0.634 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.039S 
Corresponding p-value > 0.15 
Mumber of Data Points = 96 
Kin Data Value = 0.417 
Data Value = 2.25 
Sale Mean = 0.995 
Data Sumnary 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Arribo y Atraque en buques entre 10000 y 50000 TRB 
Figura 31. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Arribo y Atraque en buques 
entre 10000 y 50000 TRB 
Fuente: Investigadores 2010 
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Dístribution Summary 
Distribution: Lognormal 
Expression: 0.21 + LOGN(0.4, 0.209) 
Square Error: 0.009815 
Chi Square Test 
Number of intervals = 4 
Degrees of freedam = 1 
Test Statistic = 3.1 
Correspondinq p-value = 0.0827 
Eb1mogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0736 
Correspondinq p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Hin Data Peine = 0.333 
Mem Data Va1ue = 1.5 
Sample Mean = 0.613 
Sample Std Dev = 0.229 
E 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Arribo y Fondeo 
Figura 32. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servido. Maniobra Arribo y Fondeo 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Leva Anda Atraque en buques entre 200 y 10000 TRB 
Figura 33. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Leva Anda Atraque en 
buques entre 200 y 10000 TRB 
Distribution Summary 
Distribution: Lognormal 
Expression: 0.21 + LOGN(0.537, 0.357) 
Square Error: 0.002362 
Chi Square Test 
Number of intervals — 3 
Degrees of freedam = O 
Test Statistic = 0.205 
Corresponding p-value < 0.005 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.159 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 34 
Rin Data Value = 0.333 
Max Data Value = 1.5 
Sample Mean = 0.737 
Sample Std Dev = 0.312 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Leva Ancla Atraque en buques entre 10000 y 50000 TRB 
Figura 34. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Leva Anda Atraque en 
buques entre 10000 y 50000 TRB 
Distribution Summary 
Distribution: Erlang 
Expression: 0.18 + ERLA(0.158, 9) 
Square Error: 0.002855 
Chi Square Test 
Number of íntervals 
Degrees of freedam 




Corresponding p-value = 0.224 
Kalmogarov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0814 
Correspanding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Min Data Value = 0.45 
Max Data Value = 3.13 
Sample Mean = 1.6 
Sample Std Dev = 0.465 
Fuente: Investigadores 2010 
129 
1 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Desatraque Zarpe en buques entre 200 y 10000 TRB 
Figura 35. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Desatraque Zarpe en buques 
entre 200 y 10000 TRB 





    
Distribution Summary 
Distribution: Lognormal 
Expression: LOGN(0.666, 0.299) 
Square Error: 0.005470 
Chi Square Test 
Nbmber of intervals = 3 
Degrees of freedam = O 
Test Statistic = 3.31 
Corresponding p-value < 0.005 
Kolmogorav-Smírnav Test 
Test Statistic - 0.131 
Corresponding p-value = 0.0714 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Hin Data Value = 0.333 
Max Data Value = 3.75 
Sample }lean = 0.681 
Sample Std Dev = 0.45 




Expression: 0.02 + LOGH(0.985, 0.441) 
Square Error: 0.007716 
Chi Square Test 
Humber of intervals 
Degrees of freedom = 1 
Test Statistic = 1.83 
Correspanding p-value = 0.194 
Kolmagorav-Smirnav Test 
Test Statistic = 0.0631 
Correspondíng p-value > 0.15 
}lamber of Data Points = 96 
Hin Data Value = 0.267 
Hax Data Value = 2.67 
Sample !lean = 1 
Sample Std Dev = 0.415 
Data Summary 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Desatraque Zarpe en buques entre 10000 y 50000 TRB 
Figura 36. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Desatraque Zarpe en buques 
entre 10000 y 50000 TRB 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Arribo y Amarre en buques entre 10000 y 50000 TRB 
Figura 37. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio Maniobra Arribo y Amarre en buques 




Sguare Error: 0.007671 
Chi Square Test 
Number of intervals = 5 
Degrees of freedcm = 2 
Test Statistíc = 3.95 
Correspanding p-value = 0.154 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0746 
Correspanding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Hin Data Vhlue = 2.47 
Mai Data Vhlue = 5 
Sample Mean = 3.61 
Sale Std Dev = 0.57 







Expression: 2.06 + ERLA(0.322, 7) 
Square Error: 0.006397 
Chi Square Test 
Number of intervals = 5 
Degrees of freedam = 2 
Test Statístic = 0.743 
Corresponding p-value = 0.698 
Kalmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0515 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Bln Data Ifalue = 2.5 
Max Data lialue = 6.9 
Sale ?lean = 4.31 
Sample Std Dev = 0.879 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Arribo y Amarre en buques mayores de 50000 TRB 
Figura 38. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio Maniobra Arribo y Amarre en buques 
mayores de 50000 TRB 





Square Error: 0.036266 
Chi Square Test 
0.818) 
Number of intervals = 4 
Degrees of freedam = 1 
Test Statistic = 12.6 
Correspanding p-velue < 0.005 
Kalmagorav-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.173 
Corresponding p-value = 0.0331 
Data Summary 
Number of Data Points - 67 
Hin Data Velue = 0.417 
Max Data Velue - 5.83 
Sample Mean - 3.82 
Sample Std Dev = 0.824 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Arribo y Amarre en buques entre 10000 y 50000 TRB en Puerto 3 
Figura 39. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Arribo y Amarre en buques 
entre 10000 y 50000 TRB en Puerto 3 
InputZ1 17=-1,ITIT1 kE3.1 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Arribo y Fondeo en buques entre 10000 y 50000 TRB 
Figura 40. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Arribo y Fondeo en buques 
entre 10000 y 50000 TRB 
Distribution Summary 
Distribution: Beta 
Expression: 1 + 3.47 * BETA(6.91, 9.99) 
Square Error: 0.001360 
Chi Square Test 
Number of intervals = 4 
Degrees of freedcm = 1 
Test Statistic = 0.799 
Corresponding p-value = 0.401 
Halmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0653 
Carresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Min Data Value = 1.2 
Max Data Value = 4.17 
Sample Mean = 2.41 
Sample Std Dev = 0.486 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Arribo y Fondeo en buques mayores de 50000 TRB 
Figura 41. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Arribo y Fondeo en buques 




Expression: 1.33 + LOGN(1.31, 0.621) 
Square Error: 0.003421 
Chi Square Test 
Number of intervals - 4 
Degrees of freedom = 1 
Test Statistic = 3.91 
Corresponding p-value = 0.0485 
Kalmogotov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0621 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Mía Data Value = 1.75 
x Data Value = 5.92 
Sample Mean = 2.65 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de 
Arribo y Fondeo en buques entre 10000 y 50000 TRB 
Servicios de maniobra 
en Puerto 3 
Figura 42. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. 
entre 10000 y 50000 TRB en Puerto 3 







1 + GAMM(0.296, 5.98) 
0.011116 
Chi Square Test 
Number of intervals 





Corresponding p-vulue < 0.005 
Kalmogorav-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.219 
Corresponding p-value = 0.132 
Data Summary 
Number of Data Points = 27 
Hin Data Value = 1.25 
Mem Data Value = 5.2 
Sample Mean = 2.77 
Fuente: Investigadores 2010 
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Expression: 0.2 + LOGN(1.77, 0.617) 
Square Error: 0.002139 
Chi Square Test 
Number of intervals = 4 
Degrees of Creed= = 1 
Test Statistic = 0.784 
Corresponding p-value = 0.405 
KOlmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0715 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Hin Data Value = 0.523 
Max Data Value = 4.33 
Sample 24~ = 1.97 
Sample Std Dev = 0.594 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Leva Ancla Amarre en buques entre 10000 y 50000 TR13) 
Figura 43. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Leva Anda Amarre en 
buques entre 10000 y 50000 TRB 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Leva Ancla Amarre en buques mayores de 50000 TRB 
Figura 44. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servido. Maniobra Leva Anda Amarre en 
buques mayores de 50000 TRB 
Distribution Summary 
Distribution: Erlang 
Expression: 1 + ERLA(0.325, 5) 
Sguare Error: 0.004761 
Chi Sguare Test 
Rumber of intervals = 3 
Degrees of freedom = 0 
Test Statistic = 0.256 
Corresponding p-value < 0.005 
Kolmogotav-Smirnov Test 
Test Statístic = 0.112 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 34 
Data Value = 1.17 
Data Value = 4.08 
Sale Mean = 2.62 
Sample Std Dev = 0.655 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribution Summary 
Distribution: Erlang 
Expression: 0.26 + LA(0.139, 11) 
Square Error: 0.002380 
Chi Square Test 
'Amber of intervals = 4 
Degrees of freedam = 1 
Test Statistic = 0.482 
Corresponding p-value = 0.492 
Rolmogorav-Smirnav Test 
Test Statistic = 0.0759 
Correspanding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Min Data Value = 0.5 
Max Data Value = 2.83 
Sample }lean = 1.79 
Sample Std Dei = 0.429 
7.4.1.2.4.16 Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de 
maniobra Leva Ancla Amarre en buques entre 10000 y 50000 TRB en 
Puerto 2 
Figura 45. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Leva Anda Amarre en 
buques entre 10000 y 50000 TRB en puerto 2 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Leva Ancla Amarre en buques mayores de 50000 TRB en Puerto 2 
Figura 46. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio Maniobra Leva Anda Amarre en 
buques mayores de 50000 TRB en puerto 2 
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Distribution Summary 
Distribution: Triangular 
Expression: TRIA(0.999, 2.22, 4) 
Square Error: 0.004156 
Chi Square Test 
Number of intervals 





Corresponding p-value = 0.696 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0683 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Rin Data Value = 1 
Mai Data Value = 3.87 
Sample Mean = 2.41 
Sample Std Dev = 0.629 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Desamarre Fondeo en buques entre 10000 y 50000 TRB 
Figura 47 Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio Maniobra Desamarre fondeo en buques 
entre 10000 y 50000 TRB 
Distríbution Summary 
Distribution: Erlang 
Eapression: 1 + ERLX(0.236, 3) 
Separe Error: 0.009812 
Chi Separe Test 
Number of intervals = 4 
Degrees of freedom = 1 
Test Starístic = 3.46 
Carresponding p-value = 0.067 
Ralmogarov-Smirnov Test 
Test Statístic = 0.0556 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Min Data Value = 1.07 
Max Data Value = 3.67 
Sample Mean = 1.71 
Sample Std Dev = 0.437 
Fuente: Investigadores 2010 
142 
input2 El 1WW.  
Distribution Summary 
istribution: Normal 
Expression: NONM(2, 0.521) 
Square Error: 0.031571 
Chi Square Test 
Number of intervals = 3 
Degrees of freedom = O 
Test Statistic = 3.36 
Corresponding p-value < 0.005 
E 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.113 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 34 
Hin Data Value = 0.417 
Más Dama Value = 3.67 
Sample Mean = 2 
Sample Std Dev = 0.529 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Desamarre Fondeo en buques mayores de 50000 TRB 
Figura 48. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Desamarre fondeo en buques 
mayores de 50000 TR8 





Expression: 0.02 + WEIB(1.57, 3.61) 
Square Error: 0.0007e9 
Chi Square Test 
Number of intervals =5 
Degrees of freedam =2 
Test Statistic = 0.365 
Corresponding p-value > 0.75 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0599 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Hin Data Value = 0.25 
Max Data Value = 2.5 
Sample Mean = 1.44 
Sample Std Dev = 0.434 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Desamarre Fondeo en buques entre 10000 y 50000 TRB en 
Puerto 3 
Figura 49. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Desamarre fondeo en buques 
entre 10000 y 50000 TRB en Puerto 3 
Fuente: Investigadores 2010 
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Distribution Summary 
Distribution: Expcnential 
Expression: 0.45 + EXPO(0.168) 
Sguare Error: 0.061057 
Chi Sguare Test 
Number of intervals = 5 
Degrees of freedom - 3 
Test Statistic = 27.4 
Corresponding p-value < 0.005 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistíc = 0.257 
Corresponding p-value < 0.01 
Data Summary 
Number of Data Points = 96 
Kin Data Value = 0.5 
Mar Data Value = 0.917 
Sample Mean = 0.618 
Sample Std Dev = 0.121 
Distribución de Probabilidad de los Tiempos de Servicios de maniobra 
Leva Ancla Zarpe 
Figura 50. Histograma y Distribución de Probabilidad de Tiempos (hora) de servicio. Maniobra Leva Ancla Zarpe 
Fuente: Investigadores 2010 
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7.4.2. Conceptualización y Comprobación de la precisión del Modelo de 
Simulación. 
La figura 51 describe la secuencia lógica del servicio de pilotaje práctico, desde la 
llegada del buque a la Jurisdicción de la capitanía de puerto de Santa Marta hasta 
su zarpe. 
7.4.3. Selección del software y/o creación del programa de computadora 
Este aspecto corresponde al análisis de los software existentes en el mercado 
relacionados con la simulación de Procesos Productivos y escoger entre todos 
aquel que permita la adaptación del modelo real a su estructura lógica de 
funcionamiento. Para el caso de este trabajo investigativo, como se ha 
mencionado a lo largo de este documento se empleó el software ARENA® 10.0, 
ya que los módulos que incorpora este software permiten representar cada una de 
las características consideradas para la Simulación del servicio de Practicaje, con 
animaciones, análisis de entrada, salida de datos entre otros aspectos. 
Los dos Modelos desarrollados para analizar cada uno de los escenarios 
considerados en esta investigación de acuerdo a lo descrito en la sección 2.1 y 
planteados en la sección 7.4.5, se encuentran en el CD anexo (Anexo 8). La 
Figura 52 y 52.1 representan el servicio de pilotaje práctico de BAUPRES LTDA 
sin el inicio de operación de Puerto Nuevo. Con el inicio de operación de Puerto 
Nuevo, se modifica la parte del modelo que corresponde a las operaciones en 
Puerto Zúñiga, representadas en la figura 52.1, dando como resultado la 
estructura del modelo de la Figura 53. 
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Sol/alud de Pibe° 
14aniobra al Ambo 
Fuente: Investigadores 2010 
Llegada del Buque 
tal 
Figura 51. Diagrama de Flujo del Servicio Público de Practicaje 
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Módulos que Simulan 
Vacaciones del Piloto Módulos que Simulan la Fatiga del Piloto 
FIGURA 52. Estructura de Modelo de Simulación en ARENA® 10.0 del Servicio de Pilotaje Práctico en la Sociedad Portuaria de Santa Marta 
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FIGURA 52.1 Estructura de Modelo de Simulación en ARENA® 10.0 del Servido de Pilotaje Práctico en el área de Puerto Zúñiga. (Actual) 
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FIGURA 53 Estructura de Modelo de Simulación en ARENA® 10.0 del Servicio de Pilotaje Práctico en el área de Puerto Zúñiga, dado el inicio de operaciones de Puerto 
Nuevo 
Fuente: Investigadores 2010 
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7.4.3.1 Modelo de Servicio de Pilotaje Practico de la Empresa BAUPRES 
LTDA (Sin operación de Puerto Nuevo) 
Las Figuras 52 y 52.1 representan el modelo actual del servicio que BAUPRES 
LTDA presta a un buque que arriba a la Jurisdicción de la Capitanía de Puerto de 
Santa Marta con destino a cualquiera de los puertos que la componen. La 
secuencia de eventos que se dan desde el arribo del buque hasta que este zarpa 
de la Jurisdicción de la Capitanía de Puerto de Santa Marta, así como algunos 
aspectos inherentes a la legislación nacional en cuanto a la prestación del servicio 
por parte de los pilotos prácticos se representó en el modelo ARENA® 10.0 con 
los siguientes Módulos: 
- Los ocho Pilotos se crearon mediante el Modulo Lógico Resource del panel de 
procesos básicos (figura 54). En el ítem Type se escogió Base on Schedule, con el 
fin de realizar una programación de turnos para cada uno de los pilotos; en 
Schedule Name se relacionó el programa de turno asociado a cada piloto y creado 
en el Modulo lógico SCHEDULE; en Schedule Rule se escogió la opción ignore 
con el propósito de que si según el programa de turno y el tiempo actual de la 
simulación es el momento de la inactivación del recurso y este se encuentra 
ocupado, espere a que termine la operación y no "corra" el programa de turno el 
tiempo que tarda en liberarse el recurso; los campos correspondientes a los costos 
se dejaron vacios por que estos se calcularan en un archivo externo; finalmente en 
el campo State Set Name se anotó Estados del Piloto, teniendo en cuenta la 
edición hecha en el módulo lógico STATESET del panel de procesos avanzados, 
lo cual corresponde al conjunto de estados por los que puede pasar un piloto. 
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Figura 54. Cuadro de dialogo de Modulo Resource para el servicio de BAUPRES LTDA 
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Fuente: Investigadores 2010 
- Los turnos de trabajo de cada piloto durante un mes de operación se crearon en 
el Módulo lógico SCHEDULE, con el fin de modelar el cumplimiento a lo regulado 
por la Dirección General Marítima en el Plan de Gestión Fatiga La siguiente figura 
muestra la edición del módulo y el programa de trabajo para uno de los pilotos 
para un periodo de 30 días 
Figura 55. Cuadro de dialogo del Modulo SCHEDULE y programa de trabajo para 1 piloto 
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Fuente: Investigadores 2010 
- Cada uno de los recursos fue agrupado en conjuntos empleando el modulo 
lógico del panel de procesos básicos SET, de la siguiente manera: Maniobras Pto 
Zna TRB3 conformado por los 4 pilotos maestros; Maniobras Pto Zna TRB2 
conformado por los 4 pilotos maestros y por los pilotos de primera categoría que 
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realizan maniobras en el área de puerto Zúñiga; Maniobras SPR TRB2 
conformado por los 3 pilotos de primera categoría y por los pilotos maestros que 
realizan maniobras en el puerto de Santa Marta y Maniobras SPR TRB1 
conformado por el piloto de segunda categoría, los pilotos de primera categoría y 
por los pilotos maestros que realizan maniobras en el puerto de Santa Marta. 
Figura 56. Cuadro de dialogo del Modulo SET para el conjunto de recursos Maniobras Pto Zna 
Fuente: Investigadores 2910 
- Para la representación de cada uno de los estados se edito en el modulo 
STATESET del panel de procesos avanzados, los posibles estados en los que 
puede pasar un piloto durante la corrida de simulación, los cuales cuando así 
corresponde se asociaron con los estados incorporados en ARENA® así: En 
Maniobra (Busy), Ocioso (Idie), En Descanso (Inactive), Fatigado (Failed) y 
Vacaciones. Así mismo con el fin recopilar estadísticas acerca del número de 
veces que un piloto se encuentra en cada estado, se utilizó el módulo de procesos 
avanzados STATISTIC editando ocho filas asociadas a cada recurso. 
Figura 57. Cuadro de dialogo del Modulo STATESET para el conjunto de estados de un Piloto 
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Fuente • Investigadores 2010 
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Para determinar cuando un piloto se encuentra en Vacaciones se hizo el siguiente 
"arreglo": 
1 Se editaron ocho módulos CREATE (uno por cada piloto), con el fin de que 
en cada uno se generara una sola entidad que sería una "entidad de 
control". Esta se creará en un tiempo determinado de la simulación, que 
corresponde al mes en que un piloto cumple un año de trabajo y debe 
entrar en periodo de vacaciones. La edición de uno de estos módulos se 
presenta a continuación: 
Figura 58. Cuadro de dialogo del Modulo CREATE que genera una entidad de control para llevar a un Recurso al Estado 
Vacaciones 
Create V mate) 
Name: Entity Type: 
1 
Entidad de Control 2 2J lEntaar 1 1. 
Time Between Anivals 
Type: Valti& Unas: 
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11 11 1408 
Cancel I Nein OK I 
Fuente: Investigadores 2010 
2. Posterior a cada módulo CREATE se editaron módulos ASSIGN que asignan el 
estado "Vacaciones" al recurso (piloto), esto se hace posible escogiendo en el 
campo Type del cuadro de dialogo Assignments del modulo ASSIGN la opción 
Other, luego en el campo Other a través del Build Expresión se escoge Basic 
Process/Resource/State/Current State y se eligió el piloto (recurso) al cual se le 
asignaría el estado, finalmente en el campo New Value se anotó "Vacaciones". La 
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Figura 59. Cuadro de dialogo de Modulo ASSIGN. que asigna el Estado "Vacaciones" al Recurso 
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Fuente: Investigadores 2010 
Inmediatamente la entidad pasa a un módulo SEIZE que toma y ocupa el 
recurso (piloto) poniéndolo en estado "Vacaciones" e impidiendo que sea utilizado 
en otros Procesos. 
Seguidamente la entidad llega a un módulo DELAY que retiene la entidad por 
un tiempo de 360 horas (15 días), que representa el periodo de vacaciones. 
Luego de la demora la entidad llega a un módulo RELEASE (Figura 60) que se 
encarga de liberar el recurso para que esté disponible para ocuparse en cualquier 
proceso 
Figura 60. Cuadro de dialogo de Modulo RELEASE que libera un recurso luego de cumplir con el periodo de Vacaciones 
Fuente: Investigadores 2010 
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6. Finalmente la entidad pasa a un módulo DISPOSE al cual se le desactiva la 
casilla de recolección de estadísticas, debido a que las entidades que llegan a 
éste son "entidades de control" de las cuales no se necesita información. 
Por otra parte con el objeto de representar las tasas de arribos de los 
buques en cada puerto de acuerdo a lo estimado en la sección 7.3.1.1 se 
emplearon módulos CREATE, en los cuales con el fin de identificar a que 
puerto corresponde la entidad generada, se rotuló la sección Entity Type del 
cuadro de dialogo de cada módulo con las iniciales de cada puerto, 
rotulación hecha del mismo modo que la de la sección 7.3.1.1. Por ejemplo 
en la figura 61 se muestra la edición del cuadro de dialogo para el modulo 
CREATE que representa los arribos de buques que atenderá BAUPRES 
LTDA en la Sociedad Portuaria de Santa Marta 
Figura 61. Cuadro de dialogo del Modulo CREATE para la representación de la tasa de arribos para uno de los puertos 
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Fuente: Investigadores 2010 
- Seguido de cada Modulo CREATE se utilizaron módulos ASSIGN, los cuales 
asignan un atributo denominado TRB mediante una Distribución Discreta que 
aleatoriamente establece el Tonelaje del buque de acuerdo a los porcentajes de 
buques dentro de un rango de TRB, rango que se basa en la tabla de Arqueo 
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Bruto de la Resolución 50 del 2002 del Ministerio de Defensa Nacional y se 
determina en el modelo con una Distribución Uniforme inmersa en la expresión de 
la Distribución Discreta y la cual está ligada a un porcentaje determinado. 
Para calcular a que rangos de Tonelajes de registro Bruto corresponden los 
buques que atienden los pilotos de BAUPRES LTDA en cada uno de los puertos y 
el porcentaje que representa cada uno con respecto al total de buques arribados, 
se tomaron los Arribos correspondientes al año 2009 en cada puerto, se 
ordenaron de menor a mayor TRB y luego se filtraron para determinar la 
frecuencia de cada rango. A continuación se muestran las tablas resúmenes del 
porcentaje y porcentaje acumulado de los rangos de TRB de los buques que 
arriban a la Jurisdicción de Santa Marta y son atendidos por BAUPRES LTDA, en 
estas tablas se omite la frecuencia y el nombre del puerto por motivos de 
confidencialidad de la información: 
Tabla 66. Porcentaje de Buques arribados en SPR y atendidos por BAUPRES LTDA dentro de un Rango de TRB 
RANGO DE TRB % % Acumulado 
45001 - 50000 2,35% 2,35% 
40001 - 45000 3,53% 5,88% 
20001 - 25000 7,06% 12,94% 
15001 - 20000 9,41% 22,35% 
35001 - 40000 12,35% 34,71% 
5001 - 7000 13,53% 48,24% 
7001 - 9000 25,88% 74,12% 
25001 - 30000 25,88% 100,00% 
Fuente: Investigadores 2010 
157 
Tabla 67. Porcentaje de Buques arribados en puerto 1 y atendidos por BAUPRES LTDA dentro de un Rango de TRB. 
RANGO DE TRB % % Acumulado 
90001 -95000 2,59% 2,59% 
15001 - 20000 4,31% 6,90% 
45001 -50000 4,31% 11,21% 
85001 -90000 7,76% 18,97% 
30001 -35000 8,62% 27,59% 
35001 -40000 15,52% 43,10% 
40001 -45000 18,10% 61,21% 
25001 - 30000 38,79% 100,00% 
Fuente Investigadores 2010 
Tabla 68 Porcentaje de Buques arribados en puerto 2 y atendidos por BAUPRES LTDA dentro de un Rango de TRB. 
RANGO DE TRB % % Acumulado 
75001 - 80000 2,04% 2,04% 
25001 -30000 4,08% 6,12% 
85001 - 90000 6,94% 13,06% 
90001 -95000 8,98% 22,04% 
55001 -60000 9,80% 31,84% 
45001 -50000 11,84% 43,67% 
35001 -40000 14,69% 58,37% 
40001 -45000 41,63% 100,00% 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 69. Porcentaje de Buques arribados en puerto 3 y atendidos por BAUPRES LTDA dentro de un Rango de TRB. 
RANGO DE TRB % % Acumulado 
20001 - 25000 9,09% 9,09% 
25001 -30000 9,09% 18,18% 
30001 -35000 13,64% 31,82% 
35001 - 40000 27,27% 59,09% 
40001 -45000 40,91% 100,00% 
Fuente: Investigadores 2010 
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Con estos rangos se construyo la expresión matemática en cada modulo ASSIGN, 
que determina el TRB del buque que arriba. Teniendo en cuenta la Tabla 66 la 
expresión es la siguiente: 
DISC(0.0235,UNIF(45001,50000),0.0588,UNIF(40001,45000)9.1294,UNIF(20001,25000),0.2235,UNIF(15001.20000), 
0.3471,UNIF(35001,40000),0.4824,UNIF(5001,7000),0.7412,UNIF(7001,9000),1.00,UNIF(25001,30000)), lo anterior 
determina que si por ejemplo se genera un número aleatorio entre O y 0,0235 se 
asigna a la entidad a través de una distribución uniforme un TRB entre 45001 y 
50000. 
- Luego de cada modulo ASSIGN se ubicó un modulo DECIDE, que se encarga de 
enviar por caminos diferentes a las entidades de acuerdo al TRB de la misma; 
para el caso de los arribos a Sociedad Portuaria de Santa Marta envía por lados 
diferentes las entidades con TRB mayores de 10.000 y por otro lado las de menor 
rango y para el caso de los buques de Puerto Zúñiga por un lado los de TRB 
mayor de 50.000 y por otro los de menor rango, esto con el fin de que se empleen 
pilotos (recursos) de acuerdo a su categoría. La figura 62 muestra el cuadro de 
dialogo del modulo DECIDE que filtra las entidades de acuerdo a un rango de TRB 
establecido 
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- Inmediatamente se ubicaron en la secuencia del modelo, otros módulos DECIDE 
que se encargan de enviar a la entidad (buque) creada (que arriba) hacia cierto 
proceso (maniobra), de acuerdo a las estadísticas registradas en el 2009 para 
cada grupo de buques dentro de los rangos de TRB, por ejemplo para el caso de 
los buques de TRB menor de 50.000 del puerto identificado como Puerto 1 el 
33,65% solicitan Amarre directo a monoboyas y el restante fondea a espera de 
que haya monoboya disponible para el amarre y posterior cargue del buque. 
Figura 63. Cuadro de dialogo de Modulo Decide que establece la maniobra al arribo a realizar en la entidad 
Fuente Investigadores 2010 
- Seguido del anterior DECIDE y en todo el modelo antes de cada uno de los 
módulos RECORD que presiden los módulos PROCESS que representan la 
maniobra a realizar, se emplearon otros módulos DECIDE que escanean una 
condición especifica y de acuerdo al cumplimiento o no de esta condición, se 
envía la entidad hacia la ruta del modelo que conduce al módulo de proceso o 
hacia un modulo HOLD, que representa la espera en caso de que no haya piloto 
disponible; este "arreglo" se hizo con el propósito de que las estadísticas de colas 
(si las hay) no se llevaran en los módulos PROCESS que representan la 
maniobra, para poder luego de finalizada la simulación trabajar con ellas en un 
archivo externo (este "arreglo" se detalla más adelante). La expresión editada en 
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estos módulos DECIDE depende de la ruta que siguió la entidad según su Rango 
de TRB y el puerto destino, ya que como es sabido los pilotos pueden atender un 
buque según su categoría, además de que en la Sociedad Portuaria de Santa 
Marta no se tiene registro de arribos de buques de TRB mayor de 50.000. 
Para el caso de uno de los módulos DECIDE para el flujo en el área de Puerto 
Zúñiga de una entidad de TRB mayor de 50.000 la expresión es: STATE(MASTER AQ) 
OciosoliSTATE(MASTER JLL)==Ocioso STATE(MASTER 0A)==OciosoliSTATE(MASTER T) == Ocioso, esta 
expresión establece que la entidad que llega al modulo DECIDE siga al modulo 
PROCESS correspondiente a la maniobra solicitada solo si hay disponible alguno 
de los pilotos de categoría Maestro, de lo contrario se dirige a un modulo HOLD, 
en espera de que haya disponibilidad de piloto. 
Si se cumple la condición establecida en la expresión del módulo DECIDE la 
entidad inmediatamente se dirige a un módulo RECORD, empleado para recopilar 
estadísticas del tiempo entre llegadas, es decir para estimar cada cuanto es 
solicitado un piloto para realizar un proceso (maniobra) especifica. Seguidamente 
la entidad pasa a un módulo PROCESS que representa la maniobra a realizar, en 
los cuales se editó la distribución de probabilidad estimada en la sección 7.3.1.2.4 
para cada tiempo de servicio de las maniobras realizadas en cada puerto; así 
mismo en el cuadro de dialogo de estos módulos, en la sección Resource, en el 
campo Type se escogió la opción SET (conjunto de recursos) y en Set Name se 
eligió el nombre del conjunto que agrupa los recursos (pilotos) según su categoría; 
por su parte en el campo Selection Rule se escogió la opción Cyclical para los 
conjuntos integrados por los pilotos que atienden buques mayores de 10.000 con 
el propósito de que el ARENA® internamente haga una asignación "cuasi 
equitativa" de los mismos y para el caso del conjunto de recursos (pilotos) 
editados en los módulos PROCESS que representan las maniobras en buques 
menores de 10.000 TRB se escogió en Selection Rule la opción Preferred Order 
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segunda categoría, el cual es el primer piloto que integra el conjunto. Por último en 
el campo Save Attribute, con el fin de tener la trazabilidad del piloto asignado, se 
rotuló con Índice de Piloto TRB3 en los Procesos de buques de TRB mayor de 
50.000 e Índice de piloto en los Procesos de buques de TRB menor de 50.000. 
La figura 64 muestra la edición del modulo PROCESS para la maniobra de Arribo 
y Amarre para un buque de más de 50.000 TRB 
Figura 64. Cuadro de dialogo de Modulo PROCESS para la maniobra de Arribo y Amarre en buques> 50_000 TRB 
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Fuente: Investigadores 2010 
Por el contrario si no se cumple la condición dada en el modulo DECIDE, la 
entidad se dirige hacia un modulo ASSIGN (figura 65) que le asigna una Variable 
con un valor de TNOW (Tiempo Actual de la simulación), tiempo que 
corresponderá al tiempo en que se inicia la espera por un piloto. Inmediatamente 
pasa a un modulo HOLD (figura 66) para esperar que se cumpla la condición de 
disponibilidad de piloto, es decir que el modulo HOLD escanea la misma expresión 
editada en el modulo DECIDE. 
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Figura 65. Cuadro de dialogo de Modulo ASSIGN que asigna un tiempo inicial de espera 
Fuente: Investigadores 2010 
Cuando en el modulo HOLD se escanea la expresión y se cumple la misma, se 
libera la entidad e inmediatamente pasa a través de un modulo ASSIGN que 
asigna una variable con un valor igual a TNOW — Variable X, donde esa Variable 
X corresponde al valor tomado por la entidad cuando pasó por el modulo ASSIGN 
ubicado antes del modulo HOLD, por lo cual está expresión calcula el tiempo total 
que la entidad (buque) tuvo que esperar por un piloto (recurso) disponible. 
Figura 66. Cuadro de dialogo de Modulo HOLD, que retiene la entidad hasta que se cumpla una condición dada. 
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Luego la entidad pasa por tres módulos READWRITE secuenciales que escriben 
distintos valores en un mismo archivo de Excel creado preliminarmente. El primero 
de estos módulos se encarga de escribir el TRB de la entidad, el segundo escribe 
el valor de la Variable, que corresponde al tiempo total de la espera y el último 
escribe el número de la réplica. 
Todo este conjunto de módulos editados que registran la espera que sufre una 
entidad por no disponibilidad de piloto, se incluyeron con el fin de calcular en los 
archivos de Excel el costo en el que incurriría BAUPRES LTDA por el tiempo que 
tiene que esperar el buque. Según lo establece el artículo 2 y el artículo 3 de la 
resolución 050 de 2002 del Ministerio de Defensa Nacional a través de la 
Dirección General Marítima, este costo está directamente relacionado con el 
tiempo total de la espera, la maniobra solicitada, el TRB del buque y la distancia 
del Puerto destino con respecto a la estación piloto y se calcula con la fórmula: 
CE = (Tm * FE0 * FM) — 0.1 (TAE FD * Fm)TE 
CE = Costo de Espera 
TAB = Tabla de Arqueo Bruto modificada en resolución 183 de 21 de junio de 2005 
de Dirección General Marítima 
Fp = Factor Distancia 
FM = Factor Maniobra 
TE = Tiempo de Espera del buque 
- Luego de que una entidad es procesada (realiza una maniobra) en un Modulo 
PROCESS, pasa por dos módulos READVVRITE que se encargan de registrar el 
atributo TRB de la entidad y el número de la réplica en un archivo de Excel 
rotulado con la maniobra (Proceso) realizada, esto con el fin de que sea posible 
calcular en este archivo el valor del servicio prestado teniendo en cuenta lo 
establecido en la resolución 050 de 2002 del Ministerio de Defensa Nacional. 
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- Solo las entidades que llegan y salen de los PROCESS que representan las 
maniobras de Arribo y Amarre en el área de Puerto Zúñiga, deben pasar por un 
conjunto de módulos adicionales, ya que según las estadísticas de maniobras en 
BAUPRES LTDA, las maniobras de Arribo y Amarre son las únicas que registran 
tiempos de servicio mayor o igual a 6 horas, por lo cual fue necesario editar 
algunos módulos que permitieran simular los apartes c ye del Plan de Gestión de 
la Fatiga para el servicio de practicaje, apartes que establecen el tiempo que debe 
permanecer un piloto en descanso si tarda 6 o más horas continuas en una 
maniobra. De acuerdo a lo anterior se ubicaron módulos ASSIGN previo a cada 
uno de estos PROCESS, los cuales le asignan una Variable con un valor de 
TNOW (Tiempo Actual de la simulación), que correspondería al tiempo en que se 
inicia la maniobra. Del mismo modo cuando la entidad sale del módulo PROCESS 
pasa por un modulo ASSIGN que le asigna una Variable con un valor de TNOW — 
Variable i, donde esa Variable i corresponde al valor tomado por la entidad cuando 
pasó por el modulo ASSIGN ubicado antes del modulo PROCESS; la expresión 
calcula el tiempo total del proceso (la Maniobra). Luego la entidad pasa por un 
módulo DECIDE (Figura 67) que evalúa si el tiempo de proceso es mayor a 6. 
Figura 67. Cuadro de dialogo de Modulo DECIDE, que evalúa el tiempo de la maniobra Arribo y Amarre. 
Fuente: Investigadores 2010 
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Si el tiempo es menor a 6 la entidad es enviada directamente al modulo 
READWRITE que escribe el TRB en un archivo de Excel, de lo contrario pasa a un 
modulo SEPARATE que duplica la entidad enviando una al modulo READWRITE 
siguiendo el flujo real que toma un buque luego de amarrado en una boya y la otra 
(como entidad de control) para un modulo ROUTE que la envía a un módulo 
STATION que está seguido de un conjunto de módulos que modelan la fatiga del 
piloto así: Al pasar por el módulo STATION, la entidad llega a un modulo DECIDE 
que se encarga de verificar el piloto asignado para atender la entidad en el Arribo 
y Amarre, esto lo realiza a través de los atributos Índice de Piloto e Índice de 
Piloto TRB3. Dependiendo del índice identificado, se envía la entidad por una ruta 
correspondiente a cada piloto, en donde un modulo ASSIGN (Figura 68) asigna el 
estado "Fatigado". 
Figura 68. Cuadro de dialogo de Modulo ASSIGN, que asigna el Estado Fatigado al Recurso. 
Fuente: Investigadores 2010 
Inmediatamente va a un módulo SEIZE (Figura 69) que toma y ocupa el recurso 
(piloto) poniéndolo en estado "Fatigado" e impidiendo que sea utilizado en otros 
Procesos, "arreglo" similar al hecho para simular las vacaciones de un piloto; 
posteriormente la entidad llega a un módulo DELAY que retiene la entidad un 
tiempo determinado por la expresión: 12+2(MX(0,TFinalTRIMAAM1-12,TFinalTRB2AAM1-
12,TFinalTRB2AAM2-12)); este tiempo representa el periodo en que el piloto permanece 
inactivo por tardar más de 6 horas en una maniobra, según se establece en los 
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incisos c y e del Plan de Gestión de la Fatiga para el servicio de practicaje. 
Posteriormente llega a un módulo RELEASE que se encarga de liberar el recurso 
y finalmente pasa a un módulo DISPOSE al cual se le desactiva la casilla de 
recolección de estadísticas, ya que las entidades que llegan a este son "entidades 
de control" de las cuales no necesitamos información. 
Figura 69. Cuadro de dialogo de Modulo SEIZE que toma un recurso para cumplir con el descanso por fatiga 
Fuente: Investigadores 2010 
- Exceptuando la ruta posterior a los PROCESS que representan las maniobras 
Leva Anda Zarpe y Desatraque Zarpe, se evidencia en el modelo que luego de 
cada Módulo READWRITE ubicado posterior a los PROCESS, se encuentran 
módulos DELAY que representan los tiempos relacionados con los procesos de 
operación de cada puerto, como son: el tiempo en que un buque permanece 
fondeado en espera de un muelle o boya de amarre disponible, debido a que 
cuando arribo había otros buques ocupando los muelles o las boyas de amarre en 
el proceso de cargue y/o descargue del mismo; el tiempo de cargue y/o 
descargue del buque. Estos tiempos en que el buque permanece fondeado, 
Amarrado y/o Atracado en operación, depende de los procesos operativos internos 
de cada puerto y no están relacionados con el servicio del pilotaje práctico, pero 
aún así se incluyeron en este modelo con el fin de realizar una representación de 
cada una de las etapas por las que pasa un buque que llega a la jurisdicción de la 
capitanía de puerto de Santa Marta. De acuerdo a lo anterior con el fin de tener un 
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estimado de estos tiempos de operación en cada puerto, se realizó el siguiente 
procedimiento: 
En un archivo de Excel se ordenaron cronológicamente los registros de 
maniobra de cada puerto y luego por orden alfabético los nombres de los buques. 
Esto permitió observar cada una de las maniobras de practicaje que se realizó en 
un buque desde su arribo hasta el zarpe, según lo descrito en la sección 4.4 de 
este documento. 
Luego se calculó el tiempo que transcurría entre cada maniobra, lo cual nos 
daría un estimado del tiempo que permanece un buque Fondeado en espera de 
Muelle o boya disponible, Amarrado o Atracado en operación de cargue o 
descargue y/o Fondeado en espera de inspección de autoridades. Para ilustrar 
esta última parte, analicemos la situación cuando un buque llega a uno de los 
puertos carboníferos: el piloto es solicitado para que lleve a cabo la asesoría en 
una maniobra de Amarre a Monoboya; luego de que finalice la maniobra de 
amarre, se inicia en el puerto el proceso de cargue de carbón. Cuando se finalice 
el cargue se solicita al piloto que realice el Desamarre-Fondeo para la posterior 
inspección de autoridades. Por lo tanto el tiempo que transcurrió luego de 
amarrado el buque hasta que se solicitó el piloto para el desamarre es un tiempo 
aproximado del tiempo de operación del puerto. 
Finalmente los tiempos individuales calculados para el tiempo entre Fondeo y 
Atraque, Fondeo y Amarre, Atraque y Desatraque, Amarre y Desamarre y entre 
Desamarre y Zarpe se llevaron al INPUT ANALYZER con el objetivo de tener un 
estimado de la distribución de probabilidad que siguen estos datos. Por motivos de 
confidencialidad no se muestran en este documento el estimado de la distribución 
de probabilidad de estos tiempos. 
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A pesar que de que no se hizo un análisis estadístico de los tiempos de operación 
en cada puerto porque está fuera del alcance de esta investigación, se editó un 
modulo DELAY por cada puerto asumiendo tiempos diferentes en cada uno, 
debido a que: 
Las Maniobras que se realizan en el puerto de Santa Marta son diferentes a 
las que efectúan en los Puertos carboneros del área de Puerto Zúñiga. 
La capacidad operativa y logística para el cargue de los buques varía entre 
cada uno de los puertos del área de Puerto Zúñiga, ya que está 
determinada entre otros aspectos por la cantidad y capacidad de las grúas, 
barcazas y remolcadores con los que cuenta cada empresa; del mismo 
modo la operación de cargue en los puertos depende de la capacidad de 
explotación del mineral en las minas y el medio de transporte empleado 
(Férreo y/o Carretero) para el traslado del carbón hacia el Puerto, ya que 
estos aspectos garantizan la disponibilidad de la carga en el momento 
requerido, 
Así mismo fue necesario ubicar un módulo DECIDE previo a los módulos DELAY 
de la parte del modelo que representa las maniobras en Puerto Zúñiga, con el 
objeto de enviar cada entidad hacia el DELAY correspondiente al puerto de 
destino de operación. El DECIDE se encarga de leer el nombre dado a la entidad 
al crearse en el módulo CREATE que representa los arribos y dirigirla hacia el 
DELAY respectivo. 
Finalmente es importante resaltar que para el caso del tiempo en que el buque 
espera fondeado posterior a la maniobra de Desamarre y Fondeo, se empleó un 
solo DELAY al cual llegan todos los buques indistinto del puerto al que arribaron, 
porque este tiempo no está relacionado con la operación del puerto, sino a la 
disponibilidad de las autoridades que deben realizar la inspección de seguridad 
previo al zarpe del buque. 
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7.4.3.2 Modelo de Servicio de Pilotaje Practico de la Empresa 
BAUPRES LTDA (Operación de Puerto Nuevo) 
La figura 53 representa una parte del modelo de Simulación creado para 
representar el servicio de BAUPRES LTDA con el inicio de operaciones de Puerto 
Nuevo, ya que solo corresponde al servicio en la zona de Puerto Zúñiga. Este 
difiere con respecto al modelo de la Figura 52.1 descrito en la sección anterior, en 
los aspectos que se describen a continuación: 
- Se eliminaron los tres recursos que representan a los pilotos Maestros, ya que 
cuando entre en funcionamiento Puerto Nuevo estos pilotos muy probablemente 
ya no tengan licencia para ejercer el Pilotaje Practico. Del mismo modo se crearon 
dos recursos que representan a dos pilotos Maestros y se eliminaron dos de los 
pilotos que en la actualidad poseen licencia de Primera categoría, con el fin de 
representar el ascenso a licencia Maestro de estos pilotos al momento de iniciar 
operaciones Puerto Nuevo. De acuerdo a los cambios realizados en los recursos 
se hizo necesaria la edición los módulos SET, SCHEDULE y STATISTIC, así 
como modificar el arreglo hecho para representar las vacaciones y la fatiga del 
piloto; además de la modificación de las expresiones editadas en cada uno los 
módulos DECIDE, ubicados previo a los módulos PROCESS que representan las 
maniobras de pilotaje práctico. 
- Se unificaron en un solo CREATE los puertos 1 y 3, teniendo en cuenta que con 
la operación de Puerto nuevo las empresas carboneras representadas en el 
modelo con estas etiquetas, exportaran su mineral por este mismo puerto. Es así 
que con el propósito de tener un estimado de las tasas de arribo de buques en 
Puerto Nuevo en cada una de las etapas de operación, se llevó a cabo el siguiente 
procedimiento: 
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Se organizó el registro unificado de buques arribados por BAUPRES LTDA a los 
Puertos 1 y 3 de menor a mayor Tonelaje de Registro Neto61, con el propósito de 
establecer los rangos de capacidad de carga de los buques atendidos por 
BAUPRES LTDA y la frecuencia en que estos buques arribarían a Puerto Nuevo. 
A continuación se muestra la tabla 70 que resume los rangos de Tonelaje de 
Registro Neto de los buques, el porcentaje y porcentaje acumulado que representa 
cada rango con respecto al total de buques arribados: 
Tabla 70. Rangos, porcentaje y porcentaje Acumulado de Tonelaje de Registro Neto de los buques arribados por 
BAUPRES LTDA en Puerto Nuevo 
TRN % % Acumulado 
46.729,03 - 53.119,7 0,78% 0,78% 
27.557,02 - 33.947,69 2,33% 3,10% 
53.119,7 -59.560 10,08% 13,18% 
14.775,67- 21.166,34 16,28% 29,46% 
21.166,34- 27.557,02 31,78% 61,24% 
8.385 - 14.775,67 38,76% 100% 
Fuente: Investigadores 2010 
Con la tabla anterior se establecieron rangos para generar números aleatorios 
que determinarían el TRN del buque que arriba, así: 
Tabla 71. Rangos de Números Aleatorios que determinan el Tonelaje de Registro Neto de los buques que anibarian a 
Puerto Nuevo 
Rango de Número 
Aleatorio 
Rango de TRN 
0 - 0,0078 46.729,03 - 53.119,7 
0,0078 - 0,0310 27.557,02 - 33.947,69 
0,0310 - 0,1318 53.119,7 - 59.560 
0,1318 - 0,2946 14.775,67- 21.166,34 
0,2946 - 0,6124 21.166,34- 27.557,02 
0,6124 — 1 8.385 - 14.775,67 
Fuente: Inves igadores 2010 
61 Esta medida corresponde al volumen en toneladas de arqueo (2,83 m3) de los espacios destinados al cargamento 
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Para determinar las toneladas de carbón que se cargaran en el buque que se 





2,83: factor de Moorson que convierte las toneladas métricas en unidad de 
masa (Toneladas)62 
FE: Factor de Estiba del Carbón, el cual oscila entre 1,15 y 1,263, para esta 
investigación tomamos un valor de 1,15. 
0,9: Según la experiencia del Gerente de Operaciones de BAUPRES LTDA, 
equivale a un estimado del porcentaje utilizado de la capacidad de carga 
del buque 
De acuerdo a la formula anterior tenemos por ejemplo que si arriba un buque de 
50.000 TRN se cargaría con aproximadamente 110.739 toneladas de carbón. 
Se procedió a generar aleatoriamente los TRN de los buques, en un archivo de 
Excel. Simultáneamente se calcularon las toneladas de carbón cargadas en el 
buque hasta que se obtuviera aproximadamente una suma total de 30 y 60 
millones de toneladas de carga (Ver archivo digital Anexo). Es así que se estimó 
que debían arribar (manteniendo las mismas proporciones de TRB de los buques 
que arriban actualmente) aproximadamente 650 y 1290 buques, respectivamente 
para exportar 30 y 60 millones de toneladas al año por Puerto Nuevo, 
Un arreglo hecho fue asumir que BAUPRES LTDA mantendrá la atención del 
80% de los buques que arribarían a este puerto y que los arribos en cada etapa de 
62 CARMONA Francisco. Óp., Cit., p. 50-51 
.. p. 50-51 
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puedo nuevo siguen una distribución Poisson con tiempos entre llegadas 
aleatorios e independientes entre sí que siguen una distribución de probabilidad 
exponencial con media 1/Á. De acuerdo a lo anterior las tasas medias de arribos 
de buques que atendería BAUPRES LTDA respectivamente para cada etapa de 
Puerto Nuevo serían 520 buques/año y 1032 buques/año con tiempos medios 
entre arribos iguales a: 
Etapa 1 
1 1 
= — O 00192306a/10 = 0,70192303 día al 16,85 horas X 520 
Etapa 2 
1 1 
 — 0,00096899 año = 0,35368217 día 3,49 horas 1032 
- Se editaron módulos para cada puerto (Puerto 2 y Puerto Nuevo) que 
representaran las Maniobras Arribo y Amarre, Arribo y Fondeo, Leva Anda Amarre 
y Desamarre — Fondeo. Para el caso específico de los tiempos de servicio de 
estas maniobras en PUERTO NUEVO se tomaron los correspondientes a los 
tiempos de servicio de Puerto 3, ya que geográficamente Puerto 3 está más 
próximo del lugar en donde actualmente se construye PUERTO NUEVO. 
- Se empleó un Módulo PROCESS en lugar de un módulo DELAY para 
representar el tiempo que el buque permanece atracado en el muelle de PUERTO 
NUEVO mientras se carga de carbón. El recurso asociado a este proceso se 
denomino "Banda Transportadora" del cual no se recolectaron estadísticas, ya que 
no son de relevancia para ésta investigación. Por otro lado para tener un 
estimado de la distribución de probabilidad de los tiempos en que el buque está 
atracado se realizó lo siguiente: 
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(TRN* 2,83 ) 
 *0,9 
Luego de estimar con la formula I\ FE las toneladas de carbón para 
el cargue de un buque, se procedió a dividir cada una de las cantidades obtenidas 
para la etapa de exportación de 60 millones de toneladas/año, entre la rata de 
cargue de la banda transportadora y luego a sumarle un número aleatorio entre 2 
y 4, que según el Gerente de Operaciones de BAUPRES LTDA representa el 
rango promedio que tardaría el movimiento de la banda transportadora a través de 
cada una de las bodegas del buque y el deslastre del motonave. Es así que se 
utilizó una rata de cargue de la banda transportadora de 10.000 ton/hora". (Ver 
CD, Anexo 12) 
Con los tiempos (en horas) calculados, se llevaron al INPUT ANALYZER para 
estimar la distribución de probabilidad que siguen los mismos, obteniendo la 
siguiente expresión: 3 + ERLA(1.66, 3). 
- Del mismo modo se empleó un módulo HOLD en lugar de un DELAY para 
representar el fondeo de un buque luego del arribo a PUERTO NUEVO. El 
módulo libera la entidad si se cumple la condición: 
NQ(ATRACADO PTO NUEVO.Queue) == O && ATRACADO PTO NUEVO.WIP == o. Expresión que evalúa 
que no haya buques: atracados en cargue, ni en espera del muelle. De cumplirse 
esta condición el buque solicitará maniobra de Leva Anda Atraque de lo contrario 
permanecerá en Fondeo. 
- Finalmente hay que anotar que para determinar que maniobra solicitaría el 
buque al arribar a PUERTO NUEVO según la disponibilidad del muelle y los 
buques fondeados en espera del muelle, se empleó un módulo DECIDE posterior 
al ASSIGN que asigna el TRB al buque. Este DECIDE escanea la condición: ARRIBO 
Y ATRAQUE TRB2 PTO NUEVO.WIP == O 88 ARRIBO Y ATRAQUE TRB3 PTO NUEVO.WIP == O && NQ(Espera 
AATRAQUE TRB2 PN.Queue) == O && NQ(Espera AATRAQUE TRB3.Queue) == O 88 ARRIBO FONDEO TRB2 PTO 
FORO SOBRE LA INFRAESTRUCTURA REQUERIDA PARA LA COMPETITIVIDAD DEL CARBÓN COLOMBIANO. 
5-6, agosto, 2008: Paipa, Colombia). Memorias. Paipa: MINISTERIO DE TRANSPORTE. INCO, 2008. P. 47. Internet: (http://www.imcportatcominewsfiles/20080807014738.pdf?PHPSESSID=6ddl3b016574acd8191:1163f85a2fa20c)  
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NUEVOWIP == O 88 ARRIBO FONDEO TRB3 PTO NUEVOWIP == O && NQ(Espera AFONDEO TRB3 PN.Queue) == O 
88 NQ(Espera AFD TRB2 PN.Queue) == O 88 NO(FONDEO PTO NUEVO.Queue) == O 88 NQ(Espera LAT TRB3 
PN.Queue) O 88 NQ(EsperaLATTRB2 PN.Queue) == O && Leva Anda Atraque TRB2 PTO NUEVO.WIP == O && Leva 
Anda Atraque TRB3 PTO NUEVOWIP == O 88 NO(ATRACADO PTO NUEVO.Queue) == O && ATRACADO PTO 
NUEVOWIP == O. Si la condición se cumple, la entidad se dirige a maniobra de Arribo y 
Atraque, de lo contrario se dirige a Maniobra de Arribo y Fondeo. 
7.4.4. Prueba verificación y validación del Modelo de Simulación 
Para la verificación del Modelo se hicieron pequeñas corridas, con las cuales se 
evaluó si el modelo se comporta como fue planeado, es así que se alteraron 
algunas características "originales" del modelo con el fin de evidenciar aspectos 
que en la realidad harían fallar el sistema, tal es el caso que se modificó la 
programación de turnos de los pilotos y se modificaron los porcentajes que indican 
la maniobra requerida por el buque al arribo; de esta forma se evidenció la 
formación de cola en algunos procesos por la espera de un piloto, aspecto "NO" 
permitido y sancionado por la Autoridad Marítima en la prestación del servicio 
público de Pilotaje Practico, con esto se corroboró también, el "funcionamiento" del 
arreglo hecho para recolectar en un archivo de Excel las estadísticas de los 
tiempos de espera y el TRB del buque. 
Se generó una sola entidad por cada puerto, con el fin de observar si se cumplía 
con el recorrido o flujo "normal" diseñado, por el cual debe pasar una entidad. Del 
mismo modo se modificó secuencialmente a 6,12 y 20 horas, el tiempo de servicio 
de los PROCESS que representan las maniobras de Arribo y Amarre, con el fin de 
evidenciar si el modelo seguía las secuencias programadas para llevar a la fatiga 
a los pilotos. 
Por otra parte para el proceso de validación de resultados del modelo, se 
realizaron 12 replicas con una longitud de 730,1667 horas (1 mes). Los resultados 
obtenidos se compararon con las estadísticas recopiladas del servicio para el año 
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2009. Algunas de estas estadísticas se muestran en las siguientes tablas, ya que 
fue necesario por confidencialidad de la información, omitir en este documento 
datos como Buques atendidos por puertos, Maniobras por puerto, Maniobras por 
piloto: 
Tabla 72. Factor De Utilización De Pilotos Con Respecto A Su Programación De Turnos Mensual 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
11,46% 20,37% 23,28% 13,77% 13,89% 12,30% 31,56% 17,78% 20,73% 18,17% 19,21% 22,02% 
38,31% 32,41% 23,58% 9,92% 19,44% 24,84% 16,20% 23,26% 19,44% 26,47% 28,57% 19,35% 
13,37% 22,47% 22,96% 16,77% 31,40% 28,50% 23,23% 26,31% 48,61% 25,99% 17,46% 19,62% 
20,37% 20,29% 17,56% 32,54% 16,90% 19,37% 21,19% 22,76% 14,82% 13,19% 13,67% 12,98% 
21,83% 20,14% 30,74% 14,98% 17,05% 28,90% 24,44% 24,00% 12,91% 17,79% 31,48% 18,65% 
21,83% 32,41% 17,56% 20,29% 31,56% 23,58% 18,75% 25,50% 30,00% 15,30% 18,92% 23,92% 
11,46% 12,87% 24,38% 12,55% 10,00% 8,00% 19,50% 
20,55% 14,54% 10,50% 5,00% 5,55% 7,80% 10,00% 10,67% 28,45% 31,23% 34,34% 10,45% 









Tabla 73. Porcentaje de Buques Atendidos en 2009 Según el TRB 
% de Buques atendidos en 2009 
según TRB 
Rango TRB % 
200 - 10000 12,55 
10001 - 50000 72,51 
>50000 14,94 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
Tabla 74. Porcentaje De Maniobras Mensual Por Zona Portuaria Año 2009 
Porcentaje de Maniobras mensual por Zona Portuaria Año 2009 (%t 
Zona ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC 
Pto Zña 85,26 85,62 75,48 73,79 79,05 82,05 82,21 75,15 77,94 73,58 80,86 78,71% 
SPSM 14,74 14,38 24,52 26,21 20,95 17,95 17,79 24,85 22,06 26,42 19,14 21,29% 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Tabla 75. Medidas de Desempeño del Servicio de Baupres Ltda 
Medidas de Desempeño (promedio) 
Clientes en cola O 
Tiempo en Cola (horas) O 
Costo Promedio Total 
de Espera 
$ 0 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
A continuación se muestra la tabla 76 que resume algunos de los datos tomados 
para la validación del modelo- 











FEBRERO 9 5 
MARZO - - 
ABRIL 13 - 10 
MAYO 16 13 - 
JUNIO - 14 
JULIO - 12 - 
AGOSTO 19 9 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 19 13 9 
NOVIEMBRE - - - 
DICIEMBRE 15 12 10 
Varianza (Si) 9,840909091 11,65909091 4,26515152 
Fuente: Gerencia de Operaciones BAUPRES LTDA 
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Las estadísticas resultado de las 12 replicas simuladas se muestran a 
continuación: 










1 14 9 10 
2 17 13 11 
3 14 9 10 
4 16 12 13 
5 29 13 6 
6 17 14 11 
7 17 13 12 
8 18 16 10 
9 16 12 11 
10 16 9 9 
11 19 13 11 
12 18 12 8 
Varianza (si) 15,17424242 4,628787879 3,42424242 
Fuente: Investigadores 2010 
Para la validación del modelo se aplicó la Prueba de diferencia de varianzas de 
Fisher, evaluando la hipótesis: 
fío : 5(Real) = SI(Modelo) 
III : .5.1(Reol) *Modele) 
3.a = 0,05 
2 
4. Fo = 
52 
5.51 P < F0,05 ivvapa  se cumple HQ,de lo contrario se escoge Hl 
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A continuación se muestra una tabla resumen de los resultados de las pruebas de 
Hipotesis: 
Tabla 78. Comparativo de estadístico de prueba de Fisher vs Valor F Tabulado. 
F. F0.05,12,12 Se Acepta Ho 
Buques Atendidos en SPR 0,64852721 2,69 SI 
Buques Atracados 2,5188216 2,69 Si 
Buques Atendidos Puerto 1 1,24557522 2,69 Si 
Fuente: Investigadores 2010 
Como vemos el valor de F70.052 igual 2,69 es mayor a cada uno de los Fo que se 
muestran en la tabla 75, por lo cual se concluye que el modelo de simulación 
arroja resultados acordes a la realidad del servido de practicaje de la empresa 
BAUPRES LTDA. 
7.4.5. Estimación de Condición de Estado Estable. 
Con el propósito de estimar en que periodo el sistema alcanza su condición de 
estado estable, se hicieron corridas de 730,1666667 horas (aproximadamente 1 
mes) y 5 replicas (independientes e idénticamente distribuidas), recopilando 
estadísticas del número total de buques en maniobra. Luego se realizó una grafica 
Tiempo Vs total de buques en Maniobra y se procedió a deducir el tiempo en que 
el sistema alcanza el estado estable. 
La figura 70 corresponde a la grafica Tiempo versus Buques en Maniobra, para 
una corrida de simulación del modelo de Simulación que representa las 
condiciones actuales del servicio de pilotaje practico de BAUPRES LTDA, es decir 
con el total de 8 pilotos prácticos; como se puede ver para las 5 réplicas el sistema 
parece alcanzar la condición de estado estable después 200 horas 
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Figura 70. Grafica Total de buques en Maniobra Vs Tiempo, para una corrida de simulación del modelo de servicio de 
pilotaje práctico de BAUPRES LTDA con 8 pilotos, 730,166667 horas de longitud de simulación y 5 replicas. 
Fuente: Investigadores 2010 
7.4.6. Planeación de las simulaciones que deben realizarse 
Esta fase corresponde a la estimación del número de simulaciones que se deben 
hacer por cada escenario planteado, con el fin de obtener resultados confiables. 
Por tal motivo con el propósito de evaluar el nivel de eficiencia del servicio, se 
simuló el sistema por un periodo o longitud de simulación de 1 año (8762 horas); 
así mismo para obtener resultados independientes e idénticamente distribuidos se 
realizaron 10 replicas para cada uno de los siguientes grupos de escenarios: 
1. Manteniendo las tasas actuales de arribo de buques a cada puerto y reduciendo 
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el número de pilotos a 7 (Escenario 1), 6 (Escenario 2) y 5 (Escenario 3) 
respectivamente. 
2. Suponiendo la puesta en marcha de Puerto Nuevo y disminuyendo el número 
de pilotos a 5, se analizará el comportamiento del sistema con un volumen de 
exportación anual de 30 millones de toneladas (Escenario 4). 
Para cada uno de los escenarios se evaluaron principalmente tres medidas de 
desempeño: Tiempo promedio de espera de un buque, número de clientes 
promedio que tienen que esperar y Costo total promedio en que incurre la 
empresa por hacer esperar un buque. 
A estas medidas de desempeño se les calculó el intervalo medio, con el fin de 
estimar si el periodo de simulación arroja estimaciones estadísticas confiables, es 
así que se calculó a que porcentaje correspondía del promedio el intervalo medio, 
luego se estimó el número mínimo de corridas necesarias para llevar el intervalo a 
un nivel de confianza a = 0.1 (10% del promedio) y de esta manera lograr la 
reducción de varianza e incrementar la exactitud de las medidas de desempeño. 
Las ecuaciones65 empleadas para el cálculo del intervalo medio de confianza son: 
5 
Mitad del Intervalo \ 11 
2 ho 
nreplicas r= no /12 
5 2 
= .Z 2 ,-, ltrervIwar h2 
Aproximación 1 
Aproximación 2 
donde n = # de Replicas 11/4 = Intervalo de Confianza preliminar 
h = Intervalo de Confianza requerido 
Las siguientes tablas resumen los resultados de las 10 replicas de cada Escenario 
65 KELTÓN, W. David. SADOWSKI, Randall. STURROCK, David T. Óp. Cit., p 270 
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para las variables de análisis y el cálculo respectivo del intervalo medio de 
confianza y del número de replicas requerido para reducir el intervalo con un 
Q = 0.1, r, e os = 1.833 y ;Los = 1,645. 
Escenario 1 
Tabla 79, Tiempos (horas) promedios de Espera para cada Replica del Escenario 1, 











Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 80. Calculo de Intervalo de confianza para el Tiempo (horas) promedio de Espera del Escenario 1. 
















0,975057 0,06322 0,251438 0,145745024 14,95% 0,097505736 22,342 17,9943 
Fuente: 1 westigadores 2010 
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Tabla 81. Número de Buques que Esperaron por piloto, para cada Replica del Escenario 1 











Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 82. Calculo de Intervalo de confianza para el Número de Buques que Esperaron por piloto del Escenario 1. 









Número de replicas 
Aprox 1 Aprox 2 
13,3 27,1222 5,2079 3018735764 22,70% 1,33 51,517 i 41,491 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 83. Costos USD$) Totales de Espera para cada Replica del Escenario 1. 
COSTO TOTAL ESPERA/REPLICA 
1 2 3 4 5 s 7 8 9 lo 
Arribo y Amarre 0 0 207,6988 0 51,76735 57,4761 341,75 0 0 3,6998 
Arribo y 
Atraque 0 o 0 17,356 0 0 0 6,00675 0 70,919 
Arribo y Fondeo 
Pto Zna 446,9055 54,7762 210,4648 0 630,2479 904,479 134,37 35,1178 535,902 0 
Arribo y Fondeo 
SPR 105,6281 0 o o o o o o 195,402 0 
Desamarre 
Fondeo 383,0442 605,573 347,113 145,52 299,6987 385,53 22,642 951,268 866,887 336,49 
Desatraque 
Zarpe 0 147,44 0 0 0 o o o o 0 
Leva Amarre 108,1575 143,636 192,9041 261,23 276,2695 373,965 0 341,765 236,298 199,54 
Leva Atraque 0 0 0 o o o o o 1E3,31 0 
Leva Zarpe 166,3848 39,5711 55,96876 139,81 420,3484 317,867 0 303,28 125,852 229,28 
Totales 1212,12 990,998 1014,149 563,92 1678,332 2039,32 498,77 1637,44 2143,66 839,94 
Fuente: Inves ¡podares 2010 
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Tabla 84. Calculo de Intervalo de confianza para los Costos (USD5) Totales de Espera del Escenario 1 
















1261,863 342351 585,1073 339,1547973 26,88% 126,1862756 72,239 58,180 
Fuente: Investigadores 2010 
Escenario 2 
Tabla 85. Tiempos (horas) promedios de Espera para cada Replica del Escenario 2 











Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 86. Calculo de Intervalo de confianza para el Tiempo (horas) promedio de Espera del Escenario 2 











Número de replicas 
 Aprox 1 Aprox 2 
4,0381159 1,03770776 1,01867942 059047294 14,62% 0,40381159 21,38171 17,2206409 
Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 87. Número de Buques que Esperaron por piloto, para cada Replica del Escenario 2 











Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 88. Calculo de Intervalo de confianza para el Número de Buques que Esperaron por piloto del Escenario 2 









Número de replicas 
Aprox 1 Aprox 2 
44,7 32,6777778 5,716448 3,31351333 7,41% 4,47 5,49493297 4,4255706 
Fuente Investigadores 2010 
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Tabla 89 Costos (USD$) Totales de Espera para cada Replica del Escenario 2 
COSTO TOTAL ESPERA/REPLICA 
1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 
Arribo y 
Amarre 1945,08 7919,20 259,13 680,80 371.07 0 76840 6415,31 2187,94 1701,30 
Arribo y 
Atraque 48,87 0 105,15 157,27 235,67 440,15 0 16,01 0,00 207,39 
Arribo y 
Fondeo Pto 
Zna 5855,86 1208,17 3015,26 1317,91 5382,65 9100,59 10229,23 1168,87 1809,24 7930,67 
Arribo y 
Fondeo SPR 193,51 0 0 o o o 178,10 0 58,48 139,05 
Desamarre 
Fondeo 5062,65 5440,94 15496,97 9360,27 3898,66 911,69 540,18 7269,57 639,15 12018,88 
Desatraque 
Zarpe 51,10 0,00 227,17 0,00 31,63 130,97 0,00 88,12 0 87,63 
Leva Amarre 10384,19 769,14 594,14 455,01 1801,79 4394,58 3021,36 267,50 6271,93 7653,05 
Leva Atraque 107,41 0 0 0 143,20 0 o o o 0 
Leva Zarpe 1545,55 7690,18 2006,05 6362,19 553,18 1911,42 716,47 919,59 687,74 1240,61 
Totales 25194,21 23027,63 21703,88 18333,46 12417,85 16889,40 15453,75 16144.98 11654,47 30978,57 
Fuente Investigado es 2010 
Tabla 90. Calculo de Intervalo de confianza para los Costos (USOS) Totales de Espera del Escenario 2 















19179,82 36441236,03 6036,66 3499,12 18,24% 1917,98 33,28 26,81 
Fuente: Investigado es 2010 
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Escenario 3 
Tabla 91 Tiempos (horas) promedios de Espera para cada Replica del Escenario 3. 











Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 92. Calculo de Intervalo de confianza para el Tiempo (horas) promedio de Espera del Escenario 3. 











Número de replicas 
Aprox 1 Aprox 2 
9,79112772 4,12154217 2,03015816 1,17677203 0,12018759 0,97911277 14,4450565 11,1139213 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 93. Número de Buques que Esperaron por piloto, para cada Replica del Escenario 3 











Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 94 Calculo de Intervalo de confianza para el Número de Buques que Esperaron por piloto del Escenario 3. 









Número de Replicas 
Aprox 1 Aprox 2 
162,3 143,344444 11,972654 6,93989497 16,23 1,82838966 1,47256892 0,04275967 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 95. Costos (USD$) Totales de Espera para cada Replica del Escenario 3 
COSTO TOTAL ESPERA/REPLICA 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
11565,74 8511,27 11340,14 53158,97 40310,40 5879,19 15396,95 4878,90 38754,04 7378,37 
903,79 3415,32 200,05 0 81,90 405 18 52,50 243,87 39,35 21,49 
34481,82 33187,06 32804,00 39105,17 13686,99 60560,10 39197,27 32607,11 30944,14 38765,35 
2512,96 0 1280,24 0 60,88 272,94 50,16 3078,23 852,70 0 
22690,57 36003,85 57691,26 67616,34 75850,81 57637,41 32359,69 80282,69 90663,55 55833,92 
255,83 1143,05 2819,28 151,06 125,56 92,30 150,79 152,83 0 926,91 
51628,14 125603,39 16436,25 32286,58 14697,58 64237,75 31295,75 15864,92 66522,54 33503,30 
0 0 124,31 640,97 87,12 409,11 2749,82 0 85,86 0 
18414,16 2402,05 5515,45 15521,59 8440,13 9378,68 3871,76 10977,52 7077,65 10677,68 
142453,00 210265,99 128210,97 208480,68 153341,36 177077,92 146487,51 154676,22 236602,79 139285,81 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 96. Calculo de Intervalo de confianza para los Costos (USD$) Totales de Espera del Escenario 3. 











Número de replicas 
Aprox 1 Aprox 2 
169688,2 1,345E+09 36667,962 21254,42 12,53% 16968,823 15,688993 12,635777 
Fuente: Investigadores 2010 
Arribo y Amarre 
Arribo y Atraque 
Arribo y Fondeo Pto Zna 









Tabla 97. Tiempos (horas) promedios de Espera para cada Replica del Escenario 4 











Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 98. Calculo de Intervalo de confianza para el Tiempo (horas) promedio de Espera del Escenario 4. 























Número de Replicas 
Aprox 1 Aprox 2 
1,23 0,02 0.15 0,08 6,87% 0.12 4,72 3,80 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 99. Número de Buques que Esperaron por piloto, para cada Replica del Escenario 4 











Fuente: Investigadores 2010 
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COSTO TOTAL ESPERA/REPLICA 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
960,38 0 1760,39 1365.25 444,98 345,52 563,55 321,56 1696,79 1190,27 
0 59,45 195,51 249,89 6,84 241,46 140,97 56,15 17,50 o 
1639,32 615,39 3848,29 2983,06 1480,62 1731,98 2679,65 761,02 916,98 3516,07 
159,94 o 34,73 29,08 10,84 42,05 o o 35,17 27,58 
5432,52 4582,51 2816,31 8211,86 1506,47 3253,80 6572,04 1541,44 1510,82 5420,32 
131,67 106,40 137,04 o 254,15 178,54 287,74 154,00 214,19 69,01 
2050,84 790,95 2903,37 3709,23 823,85 3149,80 2960,50 1537,79 2871,67 2094,83 
100,95 o o 24,63 o 120,70 o 94,69 0 0 
5686,78 7026,66 7200,68 10083,04 5135,61 6328,79 6071,20 6842,66 4955,23 8799,70 
313,82 148,95 735,68 668,05 262,09 129,09 310,71 158,89 120,72 140,09 
885,91 2342,52 1701,19 2068,28 928,61 1950,30 1861,67 1586,66 1609,11 2841,80 
4348,41 4971,67 2519,31 5575,88 1339,36 7134,00 6609,07 4588,45 4579,05 6032,02 
3817,54 757550 4562,91 3951,54 4107,34 7279,71 6801.79 5292,74 6523,14 8042,58 


























Tabla 100. Calculo de Intervalo de confianza para el Número de Buques que Esperaron por piloto del Escenario 4 










Número de Replicas 
Aprox 1 Aprox 2 
254,50 2095,61 45,78 26,53 10,43% 25,45 10,87 8,76 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 101. Costos (USOS) Totales de Espera para cada Replica del Escenario 4 
Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 102. Calculo de Intervalo de confianza para los Costos (USOS) Totales de Espera del Escenario 4 










Número de replicas 
Aprox 1 Aprox 2 
29028,94 50206815,10 7085,68 4107,18 14,15% 2902,89 20,02 16,12 
Fuente: Investigadores 2010 
Como se evidencia en las tablas anteriores, el número mínimo de replicas 
requeridos para reducir el intervalo de confianza a un valor que corresponda al 
10% del promedio, varía según la medida analizada, por lo cual se corrió cada 
escenario partiendo del mayor valor del número de replicas obtenido, así: 
Tabla 103. Número de corridas estimadas por Escenario para reducir al 10% del promedio de la variable respuesta, el 








Fuente: Investigadores 2010 
7.4.7. Realización de corridas de simulación 
Esta fase correspondió a la puesta en marcha de la simulación de cada escenario 
planteado, de acuerdo a los parámetros establecidos en la fase anterior. Los 
Resultados obtenidos se presentan a continuación: 
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7.4.7.1. Resultados de Corrida de Simulación para el Escenario 1 
Las siguientes tablas muestran los resultados de las medidas de desempeño para 
las 75 corridas de simulación y el cálculo del intervalo de confianza del 
Escenario 1 con a = 0.1, t748.05 i= 1.668 7 , 4,J.R- y '4103 
Tabla 104. Tiempos (horas) promedios de Espera para 75 Replicas del Escenario 1 








1 0,827563348 26 1 48087978 51 0,91780484 
2 0,781193997 27 1,13295168 52 0,74609416 
3 0,753792636 28 1,1306936 53 2,157865E2 
4 0,916500973 29 1,33647582 54 0,58755913 
5 1,350134965 30 1,68199229 55 0,81709348 
6 0,929232697 31 1,43565421 56 0,82254136 
7 1,113559973 32 0,91289256 57 1,29291124 
8 1,048047582 33 1,06442087 58 1,30298837 
9 1,393914555 34 1,24601994 59 1,12697946 
10 0,636632879 35 1,14238973 60 1,20905372 
11 1,074727268 36 1,29163933 61 1,01666844 
12 0,788210202 37 0,25245125 62 0,87643116 
13 1,516528081 38 0,60653503 63 1,13346012 
14 1,191369919 39 1,10484948 64 1,07796964 
15 0.930541894 40 1,01412374 65 1,03054557 
16 1,660846974 41 1,1912776 66 0,72703013 
17 1,298913461 42 0,87634257 67 1,25717701 
18 0,870511556 43 0,85131449 68 1,01344648 
19 1,366876069 44 1,2836665 69 1,17529298 
20 0,691721444 45 0,86645977 70 0,72547852 
21 1,024938184 46 0,631148554 71 0,98803565 
22 0,962554975 47 0,87849276 72 0,85764181 
23 0,996725559 48 0,6816668 73 0,91182202 
24 0,978986979 49 1,10918652 74 1,79054006 
25 1,359219455 50 0,74751022 75 0,91419501 
Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 101 Calculo de Intervalo de confianza del Tiempo (horas) promedio de Espera en 75 corridas del Escenario 1 
Promedio Varianza Dest. Est Mitad del Intervalo ~,1 %Mitad intervalo del Promedio 
1951871785 0,093315563 0,305475962 0,058835907 5,59% 
Fuente: Investigadores 2010 













1 16 26 11 51 9 
2 13 27 17 52 9 
3 13 28 17 53 13 
4 7 29 16 54 2 
5 12 30 12 55 25 
6 23 31 45 56 19 
7 4 32 29 57 15 
8 14 33 16 58 16 
9 17 34 14 59 13 
10 14 35 22 60 32 
11 3 36 8 61 16 
12 12 37 10 62 27 
13 21 38 9 63 25 
14 15 39 18 ea 22 
15 12 40 9 65 4 
16 11 41 23 66 12 
17 17 42 18 67 29 
18 6 43 19 68 10 
19 20 44 7 69 15 
20 9 45 28 70 7 
21 11 46 6 71 23 
22 19 47 16 72 27 
23 15 48 10 73 32 
24 3 49 10 74 23 
25 15 50 16 75 20 
Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 107. Calculo de Intervalo de confianza del Número de Buques que Esperaron por piloto, en 75 corridas del 
Escenario 1. 
Promedio Varianza Dest. Est 
Mitad del Intervalo 
a41,1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
15,64 61,07135135 7,814816143 1,505165238 9,62% 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 108. Costos (USD$) Totales de Espera para cada una de las 75 Replicas del Escenario 1 























1 0,00 0,00 446,91 105,63 383,04 0,00 108,16 0,00 168,38 1212,12 
2 0,00 0,00 54,78 0,00 605,57 147,44 143,64 0,00 39,57 891,00 
3 207,70 0,00 210,46 0,00 347,11 0,00 192,90 0,00 55,97 1014,15 
4 0,00 17,36 0,00 0,00 145,52 0,00 261,23 0,00 139,81 563,92 
5 51,77 0,00 630,25 0,00 299,70 0,00 276,27 0,00 420,35 1678,33 
6 57,48 0,00 904,48 0,00 385,53 0,00 373,96 0,00 317,87 2039,32 
7 341,75 0,00 134,37 0,00 22,64 0,00 0,00 0,00 0,00 498,77 
8 0,00 6,01 35,12 0,00 951,27 0,00 341,76 0,00 303,28 1637,44 
9 0,00 0,00 535,90 195,40 886,89 0,00 236,30 163,31 125,85 2143,65 
10 3,70 70,92 0,00 0,00 336,49 0,00 199,54 0,00 229,28 838,94 
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 223,93 0,00 65,45 289,38 
12 0,00 20,05 589,25 0,00 111,68 1,34 71,66 0,00 0,00 793,98 
13 218,82 0,00 185,55 0,00 1606,54 242,19 462,87 0,03 291,36 3007,37 
14 220,99 0,00 315,32 75,03 207,76 6,72 0,00 0,00 637,44 1453,27 
15 0,00 136,85 38,25 0,00 282,37 174,90 41,94 0,00 290,26 864,57 
16 1210,12 0,00 381,36 0,00 80,09 0,00 340,69 0,00 0,00 2012,27 
17 583,26 176,95 176,51 0,00 370,09 0,00 144,05 0,00 745,41 2196,27 
18 120,41 0,00 28,28 0,00 0,00 0,00 250,01 0,00 29,17 457,88 
19 945,69 0,00 658,76 0,00 664,13 73,29 0,00 0,00 386,96 2728,84 
20 96,35 0,00 0,00 0,00 55,07 0,00 0,00 0,00 511,53 662,95 
21 84,34 0,00 6,02 11,46 284,83 0,00 97,68 0,00 476,77 961,10 
22 67,97 0,00 207,07 0,00 405,39 0,00 377,97 0,00 665,81 1724,20 
23 0,00 0,00 143,12 0,00 336,40 0,00 29,52 0,00 887,64 1396,69 
24 0,00 0,00 280,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,10 303,34 
25 284,75 10,38 142,90 0,00 684,35 295,07 29,03 0,00 495,09 1841,57 
26 138,02 0,00 944,65 0,00 84,08 0,00 424,61 0,00 90,25 1681,60 
27 0,00 0,00 201,80 52,76 148,59 161,27 211,22 142,30 641,11 1559,04 
28 0,00 89,66 602,28 0,00 46,80 0,00 430,96 0,00 691,54 1861,24 
29 338,11 0,00 492,26 44,03 399,53 0,00 207,26 0,00 631,80 2112,99 
30 103,78 0,00 595,48 0,00 332,34 0,00 410,88 0,00 561,54 2004,02 
31 2520,68 11,21 1036,07 0,00 1691,27 0,00 880,74 160,93 332,28 6633,18 
32 524,97 111,46 559,29 188,66 435,28 22,16 455,26 44,32 126,35 2467,74 
33 371,27 208,29 15,71 0,00 59,21 159,40 316,65 171,66 106,41 1408,61 
34 237,23 116,10 173,03 0,00 402,66 77,15 0,00 0,00 525,87 1532,03 
35 16,45 0,00 439,03 0,00 1015,10 0,00 296,84 0,00 678,46 2445,87 
36 114,20 0,00 0,00 0,00 513,87 0,00 0,00 0,00 314,47 942,54 
37 0,00 0,00 80,55 0,00 26,35 0,00 74,81 0,130 36,72 218,43 
38 31,66 0,00 133,27 0,00 309,62 0,00 34,18 0,00 59,52 568,24 
39 0,00 0,00 264,51 0,00 327,12 203,54 115,14 0,00 908,89 1819,21 
40 281,81 0,00 47,98 0,00 336,70 0,00 27,23 145,18 0,00 838,91 
41 0,00 97,20 410,82 0,00 613,04 223,29 388,54 0,00 568,18 2301.07 
42 26,07 0,00 627,48 0,00 330,65 177,10 274,58 0,00 0,00 1435,88 
43 247,87 0,00 11,48 0,00 471,15 11,61 340,01 0,00 421,47 1503,59 
44 270,15 0,00 69,31 0,00 123,34 46,53 0,00 0,00 447,83 957,17 
45 0,00 0,00 403,63 24,41 118,44 114,55 844,97 104,23 435,39 2046,61 
46 54,38 0,00 144,74 22,07 0,00 68,33 74,06 0,00 0,00 363,58 
47 0,00 0,00 113,82 0,00 448,79 65,15 94,56 0,00 569,10 1291,41 
48 0,00 0,00 145,97 0,00 298,18 0,00 74,38 0,00 178,92 697,46 
49 0,00 0,00 647,09 0,00 68,66 0,00 357,22 0,00 0,00 1072,98 
50 0,00 0,00 275,39 0,00 51,16 0,00 127,53 0,00 601,32 1055,40 
51 0,00 0,00 291,79 0,00 64,62 53,09 214,74 0,00 147,63 771,86 
52 0,00 0,00 352,78 0,00 79,77 51,53 64,02 0,00 12,77 560,87 
53 1067,10 74,31 187,93 0,00 0,00 0,00 49,26 0,00 877,09 2255,70 
54 0,00 0,00 0,00 0,00 60,76 0,00 58,53 0,00 0,00 11929 
55 93,72 0,00 210,33 0,00 673,69 0,00 49,21 0,00 741,99 1768,93 
56 0,00 39,28 425,40 0,00 458,04 0,00 339,95 0,00 256,03 1518,69 
57 189,71 4,49 54,76 0,00 550,70 75,01 371,48 0,00 672,62 1918,78 
58 432,93 156,61 313,07 0,00 315,67 137,87 256,16 28,22 434,76 1800,28 
59 0,00 0,00 487,16 0,00 309,75 32,64 66,34 0,00 259,46 1155,36 
60 
61 
342,65 0,00 147,64 0,00 1240,07 215,58 420,27 0,00 1154,60 3520,82 
70,98 0,00 93,03 0,00 252 46 0,00 54,32 0,00 968,28 1439,07 
62 1018,98 0,00 521,21 0,00 393,69 0.00 244,99 0,00 204,28 2383,15 
63 348,04 325,91 497,47 0,00 242,08 0,00 93,30 0,00 1019,66 2526,47 
64 0,00 0,00 1171,51 108,86 365,05 0,00 293,91 122,66 229,48 2291,47 
65 0,00 0,00 42,67 0,00 295,35 0,00 0,00 0,00 17,51 355,63 
195 
66 0,00 0,00 602,70 0,00 37,83 0,00 19,78 0,00 117,41 777,71 
67 0,00 0,00 200.22 0,00 1786,40 32,06 659.76 0.00 677,57 3356,00 
68 76,51 0,00 28,16 0,00 617,51 0,00 355,87 0,00 51,39 1129,43 
69 122,12 0,00 278,15 101,25 683,32 0,00 261,93 0,00 368,91 1815,88 
70 31,28 0,00 0,00 0,00 120,77 0,00 143,33 0,00 222,98 518,36 
71 127,69 106,69 456,50 0,00 555,61 0,00 342,51 23,32 487,49 2099,81 
72 203,24 81,21 481,36 80,05 399,01 144,62 576,03 0,00 252,72 2218,24 
73 135,78 0,00 264,14 93,68 1081,91 0,00 543,55 45,11 464,13 2628,30 
74 327,76 445,44 197,32 0,00 236,57 0,00 2126,60 0,00 283,12 3616,80 
75 0,00 2,23 0,00 47,87 709,14 104,04 82,56 146,92 535,61 1628,38 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 109. Calculo de Intervalo de confianza del Costo (Usos) Total de Espera en 75 corridas del Escenario 1 
Promedio Varianza Dest. Est Mitad del Intervalo 
cr"1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
1580,201738 995590,678 997,7929034 192,178954 12,16% 
Fuente: Investigadores 2010 
Figura 71. Porcentaje de Utilización de los Recursos en el Escenario 1 de acuerdo al turno de trabajo programado 
Usage 
Scheduled Utilization 





MASTER JLI 9.1321 DAC 0.1163 01421 
MASTER CA 9.1247 1100 0.1122 0.1354 
MASTER 0.1308 0,00 0.1185 0.1423 
Primera A 1.0198 300 1.0173 1.0225 
Primera FO 0.0977 0,00 0.0910 0.1047 
Prinsera O 13.10413 0,00 0.~ 0.1116 








Fuente: Investigadores 2010 
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7.4.7.2. Resultados de Corrida de Simulación para el Escenario 2 
Las siguientes tablas muestran ios resultados de las medidas de desempeño para 
las 70 corridas de simulación y el cálculo del intervalo de confianza del 
Escenario 2 con a = 0.1, t69.0.05 = 1.669 y Zetas = 1,645: 
Tabla 110. Tiempos (horas) promedios de Espera para 70 Replicas del Escenario 2 
Replica Tiempo Promedio Espera Replica Tiempo Promedio Espera 
1 4,812212556 36 4,012493785 
2 5,076194663 37 7,038950855 
3 3,98411464 38 3,53448121 
4 4,83852832 39 4,083676389 
5 2,608258666 40 3,2u- /3751 
6 4,304029377 41 1,774195022 
7 3,315607863 42 4,997439175 
8 2,923344369 43 3,257225584 
9 3,026336172 44 3,916882195 
10 5,492532339 45 8,901977687 
11 3,728742808 46 2,567584686 
12 1,811890845 47 2,229573763 
13 2,934021618 48 2,292810113 
14 2,011364722 49 3,985811205 
15 4,678462299 50 4,240144075 
16 2,951842525 51 2,858/ /8 
17 2,100629417 52 5,980103747 
18 4,622915662 53 2,389911196 
19 3,961091047 54 3,39963854 
20 2,788295144 55 5,145620549 
21 4,086789937 56 3,827600296 
22 4,554228959 57 7,077179946 
23 4,906818889 58 3,764759809 
24 3,057758097 59 4,069038867 
25 3,496836759 60 4,940900823 
26 2,750278044 61 4,602819932 
27 4,443325699 62 3,526927881 
zs 4,063545094 63 3,37591675 
29 3,940109048 84 4,161670427 
197 
30 4,425E23619 es 1,248324603 
31 5,148501358 66 5,070969129 
32 2,373887752 67 3,373983774 
33 3,820500006 68 5,650984499 
34 8,521438727 69 2,455344886 
35 3,60361233 70 4,261127789 
Fuente: Inves gadores 2010 
Tabla 111, Calculo de Intervalo de confianza del Tiempo (horas) promedio de Espera en 70 corridas del Escenario 2 
Promedio Varianza Dest. Est 
Mitad del Intervalo 
a=0,1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
3,948260171 2,014148495 1,419206995 0,2831086 7,17% 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 112. Número de Buques que Esperaron por piloto, en cada una de las 70 Replicas del Escenario 2 
Replica Número de Buques que Esperaron Replica Número de Buques que Esperaron 
1 49 36 47 
2 40 37 32 
3 50 38 54 
4 37 39 33 
5 46 40 58 
6 40 41 32 
7 as 42 36 
8 as 43 35 
9 38 44 43 
10 54 45 35 
11 57 46 52 
12 44 47 54 
13 41 48 43 
14 25 49 53 
15 55 50 26 
16 53 51 30 
17 56 52 31 
18 36 53 30 
19 44 sa 32 
20 54 55 22 
21 57 56 44 
22 61 57 37 
23 42 58 45 
24 51 59 36 
25 55 60 44 
198 
26 32 61 29 
27 63 62 64 
28 45 63 38 
29 41 64 32 
30 41 ss 56 
31 so es 59 
32 41 67 36 
33 57 68 44 
34 30 69 51 
35 29 70 .46 
Fuente Inves igadores 2010 
Tabla 113. Calculo de Intervalo de confianza del Número de Buques que Esperaron por piloto, en 70 corridas del 
Escenario 2 
Promedio Varianza Dest. Est Mitad del Intervalo 
a=0,1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
43,51428571 104,7461698 10,23455762 2,04162696 4,69% 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 114. Costos (USD$) Totales de Espera para cada una de las 70 Replicas del Escenario 2 























1 1945,08 48,87 5555,86 193,51 5062,65 51,10 10384,19 107,41 1545,55 26194,21 
2 7919,20 0,00 1208,17 0,00 5440,94 0,00 769,14 0,00 7690,18 23027,63 
3 259,13 105,15 3015,26 0,00 15496,97 227,17 594,14 0,00 2006,05 21703,88 
4 680,80 157,27 1317,91 0,00 9360.27 0,00 455,01 0,00 6362,19 18333,46 
5 371,07 235,67  s382,65 0,00 3898,66 31,63 1801,79 143,20 553,18 12417,85 
6 0,00 440,15 9100,59 0,00 911,69 130,97 4394,58 0,00 1911,42 16889,40 
7 768,40 0,00 10229,23 178,10 540,18 0,00 3021,36 0,00 716,47 16463,76 
8 
9 
6415,31 16,01 11E8,87 0,00 7269,57 88,12 267,50 0,00 919,59 16144,98 
2187,94 0,00 1809,24 58,48 639,15 0,00 6271,93 0,00 687,74 11654,47 
10 1701,30 207,39 7930,67 139,05 12018,88 87,63 7853,05 0,00 1240,61 36978,67 
11 496,59 0,00 5723,41 3,99 10666,46 82,91 4323,03 0,00 1719,15 23016,66 
12 120,56 72,86 1020,87 0,00 4868,00 0,00 960,32 41,21 758,09 7841,92 
13 62229 0,00 1303,07 0,00 1287,95 52,20 937,93 0,00 6834,04 11037.47 
14 409,41 0,00 349,41 0,00 2012,21 0,00 1698,59 0,00 934,27 5373,90 
15 750,16 0,00 12070,20 0,00 3911,98 0,00 6566,30 0,00 3204,38 26603,01 
16 2278,87 0,00 1408,74 0,00 10969,09 0,00 1672,34 40,46 1477,52 17847,01 
199 
17 635,02 75,79 1191,57 0,00 1344,09 48,39 6741,96 0,00 2735,06 12771,87 
18 48,01 26,74 5863,36 0,00 9113,48 73,58 7773,03 0,00 467,91 17816,11 
19 793,51 0,00 9038,48 34,44 5724,55 47,09 683,31 0,00 1759,53 18080,92 
20 633,64 0,00 2446,09 0,00 1364,83 43,40 10302,80 116,70 1526,48 18433,95 
21 18,00 0,00 4213,41 0,00 7107,92 187,29 13398,46 0,00 761,05 26686,14 
22 22,71 99,03 9655,85 76,74 6468,62 0,00 11691,80 0,00 1612,22 29626,98 
23 597,85 64,31 5625,48 0,00 14747,02 70,68 736,58 0,00 453,46 22295,39 
24 6,11 0,00 2433,61 0,00 2839,34 155,30 2339,01 0,00 8695,10 16468,47 
25 376,27 23,80 5112,55 0,00 9434,68 120,27 5005,98 0,00 1481,13 21664,69 
26 
27 
67,43 0,00 654,44 0,00 4453,29 0,00 3945,77 0,00 570,47 9691,40 
497,80 71,52 16277,53 0,00 7534,27 60,75 2138,84 27,46 1511,14 28119,30 
28 1083,90 0,00 9580,69 0,00 4021,86 0,00 2216,21 0,00 1046,96 17949,63 
29 682,21 0,00 7401,06 156,93 5843,58 110,42 1371,23 38,84 526,83 15131,09 
30 107,81 9,75 3074,39 78,46 5954,90 8,39 9580,70 0,00 748,05 19562,45 
31 4071,85 91,26 6128,55 0,00 5992,11 220,97 11409,03 0,00 593,14 28506,92 
32 305,15 0,00 975,98 0,00 5859,07 0,00 2072,74 144,22 828,11 10185,26 
33 7337,66 63,96 1741,16 0,00 12057,18 0,70 2117,69 0,00 874,44 24192,79 
34 89,23 195,62 7240,60 0,00 12957,55 0,00 8837,76 18,98 351,76 29691,49 
35 2186,87 0,00 6560,35 0,00 385,67 0,00 829,96 8,47 478,37 10449,69 
36 3508,94 88,73 467,18 148,62 9945,70 0,00 4387,13 0,00 1545,42 20081,71 
37 195,78 249,15 692,07 13,29 15216,52 0,00 573,64 0,00 7569,22 24609,67 
38 150,32 0,00 7305,85 0,00 4790,36 180,84 5632,25 0,00 1148,71 19208,32 
39 279,46 0,00 2837,71 0,00 1489,27 0,00 9502,35 0,00 739,34 14848,12 
40 6453,78 0,00 898,32 11,25 2361,37 71,85 9334,84 92,19 1578,01 20801,60 
41 62,96 159,64 1373,08 0,00 3811,30 0,00 497,77 0,00 179,50 6084,24 
42 237,04 11,88 1450,47 78,87 13825,41 200,57 4787,91 0,00 234,03 20826,19 
43 225,53 22,01 4338,56 78,15 4585,48 0,00 997,83 10,74 650,85 10909,16 
44 572,82 0,00 2883,85 73,37 11668,36 38,93 354,08 0,00 1116,11 16707,52 
45 11123,42 0,00 9753,50 0,00 13743,48 0,00 931,94 17,74 334,08 35874,15 
46 0,00 0,00 5139,35 0,00 5705,97 162,99 683,29 0,00 1632,72 13324,32 
47 0,00 0,00 6070,34 0,00 825,27 147,50 946,97 29,25 2810,99 10830,32 
48 1135,06 42,56 2555,76 0,00 4873,58 22,78 932,02 0,00 479,24 19041,01 
49 1533,36 189,33 1127,57 0,00 13411,21 1,27 6074,47 23,01 927,75 23287,98 
50 169,11 5,17 421,10 0,00 5684,47 71,76 5132,79 29,14 377,49 11891,02 
51 0,00 0,00 496,93 0,00 8069,75 125,83 442,85 26,69 499,50 9661,56 
52 266,30 0,00 4937,36 42,66 2145,69 72,28 13821,20 0,00 217,10 21502,58 
53 157,23 0,00 166,53 0,00 524,68 104,07 6337,71 0,00 948,37 8238,60 
54 544,36 0,00 1279,34 0,00 1224,97 2,31 406,43 0,00 8130,73 11688,14 
55 162,65 78,76 8515,83 0,00 2004,62 0,00 345,95 82,47 162,03 11362,32 
56 1512,60 22,51 4473,90 0,00 7659,91 7,23 4529,24 0,00 688,80 18894,13 
57 579,94 0,00 1912,88 0,00 12624,01 0,00 6150,10 0,00 8634,28 29901,20 
58 140,19 0,00 1577,47 0,00 13365,23 120,23 1219,05 0,00 1624,64 18046,81 
200 
59 3670,34 137,21 792,73 133,28 9270,51 244,91 272,23 1,46 
604,91 15127,57 
60 31,25 26,29 14193,90 0,00 6105,55 410,93 823,92 79,70 
739,01 22410,55 
61 5,51 39,32 662,52 0,00 13777,02 0,00 717,51 72,77 
254,18 15628,83 
62 6039,73 31,95 1495,80 0,00 8896,21 0,00 6177,01 0,00 1725,94 
24366,63 
63 131,26 162,18 303,78 0,00 3598,80 15,41 1100,71 205,24 6204,48 
13721,85 
64 486,45 0,00 545,26 0,00 6538,52 69,85 6754,17 0,00 
1046,60 15440,83 
ss 0,00 0,00 923,95 59,37 2143,66 0,00 1055,68 0,00 2420,12 5502,78 
66 4362,84 73,02 7573,76 66,37 1982,07 
9441,04 
187,12 7712,54 0,00 8788,65 30745,37 
67 1119,99 0,00 553,16 17,20 0,00 569,43 0,00 2107,90 
13808,73 
68 311,00 0,00 5941,79 56,75 9593,06 82,90 792,46 0,00 9137,81 
25912,77 
69 3988,09 0,00 772,48 0,00 1335,52 185,55 3625,63 52,55 1687,14 
13646,95 
70 294,39 0,68 1731,31 0,00 5679,82 74,15 13202,26 0,00 880,17 21862,78 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 115, Calculo de Intervalo de confianza del Costo (USOS) Total de Espera en 70 corridas del Escenario 2 
Promedio Varianza Dest. Est 
Mitad del Intervalo 
o=0,1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
18088,98541 47652743,51 6903,096661 1377,05495 7,61% 
Fuente: Investigadores 2010 
Figura 72. Porcentaje de Utilización de los Recursos en el Escenario 2 de acuerdo al turno de trabajo programado 
Usage 
Scheduled Utilization 





MASTER JLL 0.1571 0,00 0.1452 0.17013 
MASTER CA 0.1602 0,00 0.1376 0.11380 
Minera A 1.0208 la) 1.0174 1.0242 
Primera FO 01151 090 0.1058 cuna 
Primera 0 0.1244 0,00 0.1155 0 1335 





     
     





Fuente: Investigadores 2010 
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7.4.7.3. Resultados de Corrida de Simulación para el Escenario 3 
Las siguientes tablas muestran los resultados de las medidas de desempeño para 
las 25 corridas de simulación y el cálculo del intervalo de confianza del 
Escenario 3 con a = 0.1, t2453.05 = 1.71 y - = t147.: 
Tabla 116. Tiempos (horas) promedios de Espera para 25 Replicas del Escenario 3 


























Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 117. Calculo de Intervalo de confianza del Tiempo (horas) promedio de Espera en 25 corridas del Escenario 3 
Promedio Varianza Dest. Est Mitad del Intervalo 
~.1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
9,373209636 5,572203363 2,360551495 0,807780722 8,62% 
Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 118 Número de Buques que Esperaron por piloto, en cada una de las 25 Replicas del Escenario 3 




























Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 119. Calculo de Intervalo de confianza del Número de Buques que Esperaron por piloto, en 25 corridas del 
Escenario 3 
Promedio Varianza Dest. Est 
Mitad del Intervalo 
ar-0,1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
138,12 23,21694783 7,944839548 5,75% 539,0266667 
Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 120 Costos (USW) Totales de Espera para cada una de las 25 Replicas del Escenario 3 























1 11565,74 903,79 34481,82 2512,96 22690,57 255,83 51628,14 0,00 18414,16 142453,00 
2 8511,27 3415,32 33187,06 0,00 361303,85 1143,05 125603,39 0,00 2402,05 210265,99 
3 11340,14 200,05 32804,00 1280,24 57691,26 2819,28 16436,25 124,31 5515,45 128210,97 
4 53158,97 0,00 39105,17 0,00 67616,34 151,06 32286,58 640,97 15521,59 208480,68 
5 40310,40 81,90 13686,99 60,88 75850,81 125,56 14697,58 87,12 8440,13 153341,36 
6 5879,19 405,18 38765 35 272,94 57637,41 92,30 64237,75 409,11 9378,68 177077,92 
7 15396,95 52,50 60560,10 50,16 32359,69 150,79 31295,75 2749,82 3871,76 146437,51 
8 4878,90 243,87 39197,27 3078,23 80282,69 152,83 15864,92 0,00 10977,52 154476,22 
9 38754,04 39,35 32607,11 852,70 90663,55 0,00 66522,54 85,86 7077,65 236602,79 
10 7378,37 21,49 30944,14 0,00 55833,92 926,91 33503,30 0,00 10677,68 139285,81 
11 50612,58 74,45 23144,99 61,10 80908,13 1890,16 66182,73 0,00 10844,25 233718,38 
12 59186,83 350,60 32327,02 190,21 60630,34 3915,90 26096,17 124,85 11554,04 194375,96 
13 25133,99 28,03 18327,52 0,00 21934,57 3614,94 38025,61 218,70 2101,34 109334,69 
14 21485,14 1555,30 43980,11 102,42 24720,80 247,61 14153,35 48,30 9085,33 135578,37 
15 6078,62 248,73 60750,64 0,00 58635,18 208,23 74929,75 0,05 2612,79 203463,99 
16 15409,37 1706,74 33697,11 27,38 30123,93 140,80 60179,98 19,31 3239,33 144643,94 
17 26849,17 961,47 28467,20 0,00 89013,67 188,09 28393,34 38,53 12679,17 186590,63 
18 13167,97 76,05 34887,09 46,00 71101,21 141,56 36524,85 314,84 17541,06 173800,62 
19 29207,75 994,28 38660,15 113,67 95793,24 233,57 83722,63 0,00 2515,89 251241,18 
20 357,37 1046,20 39096,05 21,15 75952,20 1332,86 17864,41 0,00 12200,49 1471170,73 
21 1135,42 0,00 47187,97 2002,12 31518,75 88,18 32874,17 2052,44 23948,78 140807,81 
22 25686,09 3137,98 25488,89 52,02 89209,32 40,26 70703,35 0,00 24801,41 239119,31 
23 6418,40 1644,88 38301,97 174,57 82955,09 1633,77 105048,87 55,41 16062,12 252295,07 
24 37198,85 439,16 95391,01 20,74 64193,08 491,01 40789,48 0,00 12557,97 251081,30 
25 40939,41 42,86 21594,21 1488,97 27504,75 263,96 74192,09 108,57 4501,54 170636,35 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 121. Calculo de Intervalo de confianza del Costo (USOS) Total de Espera en 25 corridas del Escenario 3 
Promedio Varianza Dest. Est Mitad del Intervalo 
a=0,1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
181255 6232 1940499412 44051,10001 15074,2864 8,32% 
Fuente: Investigadores 2010 
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Figura 73. Porcentaje de Utilización de los Recursos en el Escenario 3 de acuerdo al turno de trabajo programado 
Scheduled Utilization 





MASTER JLL 02040 ROO 0.1697 0=19 
Primera A 1.0230 11.00 1.0197 1.0252 
Primera FO 0.1370 11,00 0.1286 0 1471 
Primera G 0.1451 0,00 0.1348 0.1554 
Segunda D 0.04314503 0,00 0.04016018 0.04848254 




II sao_ O 
Fuente: Investigadores 2010 
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7.4.7.4. Resultados de Corrida de Simulación para el Escenario 4 
Las siguientes tablas muestran los resultados de las medidas de desempeño para 
las 25 corridas de simulación y el cálculo del intervalo de confianza del 
Escenario 4 con a = al, t24 e es = 1.711 y Z003 = 1,645: 
Tabla 122. Tiempos (horas) promedios de Espera para 25 Replicas del Escenario 4 
Replica Tiempo Promedio Espera 
1 1,24101796 
























Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 123. Calculo de Intervalo de confianza del Tiempo (horas) promedio de Espera en 25 corridas del Escenario 4 
Promedio Varianza Dest. E st Mitad del Intervalo e=0,1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
1 193367886 091343481 0,115908628 0,039663933 3,32% 
Fuente: investigadores 2010 
Tabla 124 Número de Buques que Esperaron por piloto, en cada una de las 25 Replicas del Escenario 4 


























Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 125. Calculo de Intervalo de confianza del Número de Buques que Esperaron por piloto, en 25 corridas del 
Escenario 4 
Promedio Varianza Dest. Est Mitad del Intervalo 
o=0,1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
253,6 2437,75 49,37357593 16,89563768 6,66% 
Fuente: Investigadores 2010 
Tabla 126. Costos (USD$) Totales de Espera para cada una de las 25 Replicas del Escenario 4 


































3,38 cipo 1639,32 159,94 5432,52 131,67 2050,84 100,95 5686,78 313,82 885,91 434841 3817,54 25528,08 
00 59,45 615,39 0,00 4582,51 106,40 793,95 0,00 7026,66 148,95 2342,52 4971,67 7575,50 28220,00 
0,39 195,51 3848,29 34,73 2816,31 137,04 2903,37 0,00 7200 68 735,68 1701,19 2519,31 4562,91 28415,42 
625 249,89 2983,06 29,08 8211,86 0,00 3709,23 24,63 10083,04 668,05 2068,28 5575,88 3951,54 38919,79 
498 6,84 1480,62 10,84 1506,47 254,15 823,85 0,00 5135,61 262,09 92891 1339,36 4107,34 16300,76 
5,52 241,46 1731,98 42,05 3253,80 178,54 3149,80 120,70 6328,79 129,09 1950,30 7134,00 7279,71 31885,73 
5,55 140,97 2679,65 0,00 6572,04 287,74 0,00 6071,20 310,71 1861,67 6609,07 6801,79 34858,89 2960,50 
1,56 56,15 761,02 0,00 1541,44 154,00 1537,79 94,69 6842,66 158,89 1586,66 4588,45 5292,74 22936,05 
6,79 17,50 916,98 35,17 1510,82 214,19 2871,67 0,00 4955,23 120,72 1609,11 4579,05 6523,14 25050,36 
0,27 0,00 3516,07 27,58 5420,32 69,01 2094,83 0,00 8799,70 140,09 2841,80 6032,02 8042,58 38174,27 
4,99 090 985,73 0,03 2770,79 31327 612.31 0,03 457796 435,80 1078,91 1744,62 5435,44 18278.92 
9,70 242,88 3013,22 31,65 1938,55 113,02 2109,30 0,00 8567,62 219,09 1901,79 5464,35 11329,79 35890,96 
1,51 0,00 356,28 0,00 1162,14 305,88 684,28 0,00 3584,73 246,03 1861,82 1937,08 6689,84 16929,69 
22 111,56 1035,82 84,68 2428,67 76,23 1499,68 0,00 5722,49 219,58 213124 2981,60 5041,97 21398,24 
¶,37 20,58 712,00 97,61 2347,99 180,28 1207,51 34,65 4759,52 346,81 1290,94 3385,86 4717,42 19873,66 
1.91 68,97 1516,03 188,91 1566,34 89,39 2699,40 150,19 5404,72 430,49 668,11 5140,79 3803,60 224.99,135 
1,44 59,10 721,38 0,00 2657,88 316,41 733,67 0,00 3955,51 310,87 2331,95 3581,53 541324 20224,98 
1,13 149,23 1015,06 090 3674,30 123,49 1034,35 88,95 652325 420,20 2211,63 4545.11 5017,41 26433,10 
6,29 132,75 1566,65 0,00 2770,75 0,00 1721,90 0,00 5802,50 100,01 1611,19 5470,74 6688,34 27841,12 
00 112,57 804,31 8,29 1518,63 50,75 2035,67 23,37 3905,95 390,95 1417,94 3576,76 6836,51 20681,69 
,74 119,13 2421,54 0,00 3107,68 307,86 2083,66 0,00 6609,81 48,63 2849,82 5641,95 5825,76 29227,58 
1,02 160,59 1710,47 28,44 3682,16 25,63 4522,50 7,89 6786,74 175,48 1725,77 3362,79 7275,20 29863,70 
7,81 50,36 2007,38 53,23 3004,70 97,33 1385,37 139,14 5306,48 320212 2093,08 2422,32 4925,32 23433,15 
10 310,14 787,26 62,79 1974,61 47,84 788,99 4,29 3803,43 433,19 1494,10 3833,80 5192,88 18733,32 
15 171,63 1847,77 47,39 2340,86 10826 2101,33 0,00 4908,37 468,10 3215,48 4837,71 6211,88 26332,92 
Fuente: Investigadores 2010 
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Tabla 127. Calculo de Intervalo de confianza del Costo (USDS) Total de Espera en 25 corridas del Escenario 4 
Promedio Variante Dest. Est Mitad del Intervalo a-0,1 
%Mitad intervalo del 
Promedio 
25876,88113 41834372,55 6467,94964 2213,33237 8,55% 
Fuente: Investigadores 2010 
Figura 74. Porcentaje de Utilización de los Recursos en el Escenario 4 de acuerdo al turno de trabajo programado 
Scheduled Utilization 





Master FEr 0.7254 000 02090 02357 
Master G 0_2231 0,00 02098 02413 
MASTER JLL 02265 000 0,2110 02430 
Primera A 1.0239 0,00 1.0205 1.0267 













Fuente: Investigadores 2010 
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7.4.8 Análisis de los Resultados 
Teniendo en cuenta los resultados arrojados luego de simular cada escenario, 
podemos realizar el siguiente análisis comparativo, de las variables de 
desempeño: 
Se evidencia el aumento progresivo en el tiempo promedio de espera de un 
buque por asistencia de un piloto, manteniendo las condiciones actuales de plan 
fatiga, tasa de arribos, pero disminuyendo el número de pilotos a 7, 6 y 5 con 
tiempos promedios de espera de 1.052, 3.95 y 9.37 horas respectivamente. Al 
revisar los resultados (Ver CD, Anexo 11) se evidencia que la mayor cantidad de 
espera se registra en los buques arribados en los puertos del área de Puerto 
Zúñiga, lo cual es acorde con la realidad, ya que esta es la zona donde la empresa 
atiende la mayor cantidad de buques en la Jurisdicción. 
Otro aspecto que se puede deducir de los datos arrojados con respecto al 
aumento del tiempo promedio entre un escenario y otro, es el hecho de que con la 
disminución en el número de pilotos de categoría Maestro afectará significamente 
el nivel de servicio de BAUPRES LTDA, ya que como se ha descrito a lo largo de 
este documento son solo los pilotos de esta categoría quienes pueden atender los 
buques de más de 50.000 TRB. 
Como evidencia que sustenta lo anteriormente expuesto, está el Tiempo Promedio 
de espera de 1,19 horas del Escenario 4, en donde a pesar de que la Tasa de 
Arribo se incrementó, el cambio de la categoría de Primera a Maestro de dos de 
los pilotos refleja "mejores" resultados en el Tiempo Promedio de espera con 
respecto a los Escenarios 2 y 3. 
" Por otra parte las tablas 110, 116 y 122 muestran respectivamente promedios 
de 16, 44 y 138 buques, lo que evidencia que con la disminución en el número de 
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pilotos, se presenta un aumento en el número de buques que deben esperar por 
piloto para ser asistidos en una maniobra. Del mismo modo la tabla 125 reporta un 
promedio de 254 buques que esperaron por piloto como resultado de las 
simulaciones del Escenario 4, lo cual se esperaba ver reflejado como 
consecuencia del incremento del estimado en la tasa de arribo por el advenimiento 
de Puerto Nuevo y la reducción en el número de pilotos. 
» Es importante anotar que los resultados de los Escenarios 1, 2 y 3 (Ver CD, 
Anexo 11) muestran una tendencia a la alta en el número de buques que deben 
esperar más de dos horas por un piloto; es así que en el Escenario 1 luego del 
análisis de las 75 corridas arrojó un promedio de 2 buques que tuvieron que 
esperar en promedio 2,1 horas hasta que fueran atendidos por uno de los pilotos. 
En cuanto a los resultados del Escenario 2 y 3, muestran respectivamente un 
incremento en el tiempo promedio de espera a 1514 y 21.28 horas y en el 
número de buques que esperaron a 10 y 58 respectivamente. 
Por otro lado los resultados del Escenario 4 muestra un número promedio de 41 
buques que esperaron más de dos horas, pero con respecto a los Escenarios 2 y 
3, registran una disminución sustancial en el tiempo promedio de espera mayor a 
dos horas con 2.94 horas. Esta disminución es significativa teniendo en cuenta 
que en el Escenarios 4 el número de buques atendidos se duplicó con respecto a 
los atendidos en los otros tres escenarios. 
» En cuanto al cálculo del costo que debe asumir BAUPRES LTDA por el tiempo 
que debe esperar un buque para ser asistido por un piloto de esta empresa, se 
empleó el promedio de la cotización del dólar a mayo de 2010 de cantidad 
$1984,3666 obteniendo las siguientes cantidades como las perdidas anuales 






respectivas para cada uno de los cuatro escenarios: $3.135.689,12, 
$35.895.059,10- $359.676.408,42 y $51.349.047,84. 
Como se puede observar hasta el Escenario 3 el monto total anual aumenta a 
medida que se disminuye el número de pilotos, pero se presenta la excepción del 
Escenario 4 que refleja un costo total menor que el Escenario 3, lo que permite 
discernir que a pesar de la disminución en el número de pilotos, el ascenso de dos 
pilotos a categoría Maestro y uno a segunda categoría, mejora el servicio. 
Cabe anotar que el cálculo de las cifras anteriores incluyen los costos asumidos 
por tiempos de espera menor a dos horas, a pesar de que el artículo 2 y el artículo 
3 de la resolución 050 de 2002 del Ministerio de Defensa Nacional, expresa 
literalmente que se descontará el 10% del valor de la maniobra por cada hora que 
el buque deba esperar después de la segunda hora de solicitado el piloto. Este 
análisis se realizó con el objeto de evaluar el desempeño en general del Sistema, 
teniendo en cuenta que en las operaciones marítimas y logísticas en general no 
permiten los retrasos, ya que en la carga que llevan los buques está en juego altas 
sumas de dinero, pero para estar acorde con lo que establece la legislación 
nacional, los montos promedios que asumiría BAUPRES LTDA solo por aquellos 
buques que esperan más de dos horas según los resultados obtenidos para cada 
uno de los escenarios son: $344.158,60 - $26.557.613,20 - $311.945.218,61 y 
$ 6.695.925,33; resultados que nuevamente dejan de manifiesto el mejoramiento 
en la prestación del servicio con el ascenso de categoría de dos de los pilotos, ya 






Las figuras 71, 72, 73 y 74 corresponden en cada uno de los escenarios al 
porcentaje de utilización del piloto de acuerdo a su plan fatiga y preliminarmente 
refleja una subutilización o capacidad disponible de los pilotos, ya que el 
porcentaje se encuentra muy por debajo del 50%, siendo el Escenario 4 donde se 
refleja una mayor utilización de los pilotos en su turno de trabajo programado, esto 
se complementa con los resultados que arroja cada modelo en el reporte de 
Frequencies de cada una de las replicas de los Escenarios (Ver CD, Anexo 11),ya 
que se evidencia que los pilotos permanecen por encima del 50% en estado 
ocioso durante su turno de trabajo. 
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8. CONCLUSIONES 
Finalizada la investigación, particularmente el diseño del Modelo de Simulación, 
las corridas de simulación y el respectivo análisis de los resultados, se concluye lo 
siguiente: 
ir La conceptualización y contextualización del servicio de pilotaje practico de 
BAUPRES LTDA como una línea de espera, permitió el análisis del mismo 
específicamente en lo concerniente a la capacidad operativa o utilización de los 
recursos (pilotos) y medidas de desempeño como el tiempo promedio de espera y 
los costos asumidos por la espera, con dicho análisis se presenta una proyección 
de las posibles situaciones que enfrentará esta empresa y las consecuencias que 
traerán consigo los diferentes escenarios. De esta manera BAUPRES LTDA 
cuenta con una herramienta que le brindará pautas para afrontar de la mejor 
manera los futuros acontecimientos que se prevén que inevitablemente se darán, 
como la reducción en el número de pilotos y la puesta en marcha de Puerto 
Nuevo. 
Así mismo esta empresa puede evaluar con este modelo de simulación, otras 
contingencias como incrementar la tasa de arribos en la Sociedad Portuaria de 
Santa Marta, ya sea por la adquisición de nuevos clientes o a causa de la 
consolidación de algunos tratados de libre comercio con países como Canadá;  
Panamá, China, entre otros; evaluar también el comportamiento del sistema dada 
la realización de maniobras de asistencia práctica en Puerto Ecopetrol, teniendo 
en cuenta que las operaciones en este puerto son de consideraciones especiales, 
debido a que requieren la permanencia a bordo de un piloto durante la estadía del 
buque en el puerto y/o analizar el sistema incrementando la tasa de arribos de 
buques mayores a 50.000 TRB. 
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En la actualidad la empresa BAUPRES LTDA opera bajo los más altos 
estándares de calidad en cuanto a la prestación del servicio como se evidencia en 
las tablas empleadas para la validación del modelo en la sección 7.4.4 donde se 
demuestra con el tiempo promedio de espera igual a cero, que los pilotos de esta 
empresa están a tiempo para atender un buque cuando lo requiere y por 
consiguiente no se generan costos por el incumplimiento en el servicio. Así mismo 
la tabla 72, demuestra la capacidad operativa disponible con que cuenta esta 
empresa, ya que con la mayor cantidad de pilotos en comparación con las demás 
empresas de la jurisdicción, la asignación de turnos actual (Plan Fatiga) y la 
cantidad de maniobras realizadas, el porcentaje de utilización de los pilotos 
durante su turno de trabajo no llega al 50% de las horas programadas de trabajo. 
Lo cual ratifica la posición de liderazgo en el mercado de BAUPRES LTDA, debido 
a que es la empresa que atiende la mayor cantidad de buques en la Jurisdicción 
de la Capitanía de Puerto de Santa Marta67. 
1,  Como se evidenció a lo largo de este documento se diseñó un modelo de 
simulación para el servicio de pilotaje práctico de la empresa BAUPRES LTDA, en 
el cual se tuvo en cuenta la programación de turnos de los pilotos de acuerdo a lo 
que establece la Dirección General Marítima en su Plan de Gestión Fatiga (Días 
de Servicio, días en descanso, tiempo de descanso por fatiga) y el cumplimiento 
del periodo de vacaciones de cada piloto. Uno de los puntos importantes que 
fácilmente se pudo modelar en el software ARENA® fue la atención de buques de 
acuerdo a la categoría del piloto, asignando un atributo a la entidad que 
correspondía al TRB y luego enviándola hacia un conjunto de pilotos que los 
agrupa según las Categorías que pueden atender un buque dentro de un rango de 
TRB. Los aspectos propios de los modelos de cola como tasa de arribos, la cola, 
los recursos (servidores) y tasa de servicios fueron sencillos de modelar con el 
67 
 Informe de Sistema de Gestión Año 2008 BAUPRES LTDA. Medición de la Visión Empresarial. 
Fuente: Gerencia Administrativa y Comercial 
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empleo de módulos que incorpora el software ARENA® como el CREATE, 
PROCESS (ver sección 7.4.3) 
Un punto clave a favor de este modelo es que el diseño deja abierta la posibilidad 
de evaluar la capacidad operativa de la Jurisdicción de la Capitanía de Puerto de 
Santa Marta, es decir incluir el total de empresas que operan en la ciudad y 
analizar el comportamiento del servicio; es claro que el modelo originalmente es 
diseño del servicio de BAUPRES LTDA, pero con la inclusión del número total de 
pilotos de la Jurisdicción de acuerdo a su categoría y algunas modificaciones 
sencillas como la tasa de arribos por puertos, los turnos de trabajo, los periodos de 
vacaciones y la adición de módulos para representar las maniobras en el puerto 
de ECOPETROL, le permitiría también a la Capitanía de Puerto de Santa Marta 
analizar como se encuentra la Jurisdicción en general para afrontar el mayor arribo 
de buques a Santa Marta. 
Por otra parte es importante anotar que ARENA® es una herramienta muy práctica 
para la simulación de sistemas, la cual permite realizar adecuaciones o arreglos 
que arrojen resultados matemáticos validos para el análisis y acordes a los 
requerimientos de una simulación, tal es el caso de establecer periodo de 
calentamiento, número de repeticiones de la simulación, tiempo de corrida 
intervalos de confianza entre otros. 
Finalmente se resalta nuevamente la posibilidad que brinda ARENA® a través de 
los módulos READWRITE de copiar o escribir datos en archivos de Excel 
guardados en cualquier lugar en nuestro PC, lo fundamental para que esto se 
pueda realizar efectivamente es que el archivo esté en Excel 2003 (para esta 
versión de ARENA®), el rango de celdas donde se va escribir o leer sea nombrado 
sin espacios y dicha rotulación no se repita para otros rangos o archivos, porque 
arrojaría error al correr. Recuerde para cada rango que se quiera escribir o leer en 
una archivo de Excel se debe emplear un único módulo READWRITE. 
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Finalizadas todas las corridas de simulación de cada escenario teniendo en 
cuenta los cálculos establecidos para reducir el intervalo de confianza a un nivel 
de confiabilidad con a = 0,1 se obtuvieron los siguientes promedios de los tiempos 
de espera, número de buques que esperaron por servicio y el costo total asociado 
a la espera: 
Tabla 128. Resumen de medidas de desempeño de cada uno de los Escenarios 
Tiempo promedio 






Costo promedio Total Anual por 
esperas 
Costo promedio Total Anual por 












> 2 horas 
(USD$) ($) (USD$) ($) 
1 1,05 2,10 15,64 2,44 $1.580,20 $ 3.135.689,12 $173,44 $ 344.159,60 
2 3,95 15,14 43,51 10,07 $18088,99 $ 35.895.059,10 $13.383,47 $ 26.557.613,20 
3 9,37 21,28 138,12 57,64 $181.255,62 $ 359.676408,42 $157.201,93 $ 311.945.218,61 
4 1,19 2,94 253,60 41,40 $25.876,88 $ 51.349.047,84 $3.374,35 $ 6.695.925,33 
Fuente: Investigadores 2010 
Se puede concluir de los resultados anteriores que a pesar de que los resultados 
del Escenario 1, reflejen que los buques deben esperar por piloto, 
BAUPRES LTDA, podría operar con niveles óptimos de servicio (dadas las 
condiciones actuales de cantidad de buques arribados por año) siempre y 
cuando se reduzca a tres el número de pilotos Maestros, es decir que la empresa 
cuente con un total de siete pilotos. Esta afirmación toma validez si se tiene en 
cuenta que la programación de turnos editadas en el módulo SHEDULE para cada 
piloto, corresponden al plan fatiga actual dispuesto internamente por la empresa, 
el cual solo mantiene a un piloto en periodo de servicio durante tres días, 
intercalado con tres días en periodo de reten, para finalmente tomar un descanso 
de seis días, por lo cual es muy probable que con una modificación de este plan 
fatiga (acorde a lo permitido por la Ley) se mejoren los niveles de servicio en 
caso de la salida de un piloto, además que lo descrito en la sección 7.4.8 
demuestra que actualmente hay capacidad disponible, ya que los pilotos no llegan 
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ni al 50% de ocupación, de acuerdo al periodo de servicio programado. 
Un aspecto a favor del planteamiento anterior, se da con la comparación del 
Escenario 4 con el Escenario 2, que demuestra que a pesar de que en el 
Escenario 4 se haya establecido una tasa más alta de arribos, por el hecho de 
haber dispuesto de tres pilotos maestros (Cinco Pilotos en Total), los tiempos de 
espera registrados son mucho mejores que los del Escenario 2. 
Así mismo los resultados del Escenario 3, dejan manifiesto que un solo piloto 
maestro no permitiría cumplir con los requerimientos de la legislación nacional en 
lo referente a la disponibilidad de pilotos y a la gestión de la fatiga, simplemente 
porque no podría atender cada una de las maniobras que soliciten los buques de 
rango mayor de 50.000 TRB (14,94% del total), ya que el piloto debe cumplir con 
periodos de descanso programado y descanso obligatorio en caso de presentarse 
algunos de los casos establecidos en los literales del Plan de Gestión de la fatiga 
dispuesto por la Dirección General Marítima, como por ejemplo permanecer más 
de 6 horas en una maniobra o llevar quince días consecutivos en servicio. 
Para el caso especifico analizado en el Escenario 4, correspondiente al estado del 
servicio de BAUPRES LTDA dada la puesta en marcha de la primera etapa de 
Puerto Nuevo, se evidencia la necesidad de BAUPRES LTDA de reemplazar al 
menos dos de los tres pilotos salientes para obtener un total de siete pilotos a 
disposición para prestar la asistencia practica, porque a pesar de que este 
Escenario refleja mejores resultados que los 2 y 3 se debe disminuir el tiempo 
promedio de espera de un buque, el número de buques que esperan y por ende 
los costos asociados a la espera 
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9. RECOMENDACIONES 
Luego de estudiar el comportamiento del servicio de Pilotaje Práctico de 
BAUPRES LTDA en cada uno de los Escenarios planteados, nos permitimos 
realizar las siguientes recomendaciones basándonos en los resultados obtenidos: 
Con el propósito de obtener mediciones más estrechas del nivel de servicio de 
la empresa, se recomienda evaluar el sistema contemplando las siguientes 
contingencias: la puesta en marcha de la segunda etapa de Puerto Nuevo, 
incrementar la tasa de arribo de buques en alguno de los otros puertos de la 
Jurisdicción, modificar la tasa de arribos de buques de más de 50.000 TRB, 
adecuar el modelo a la realización de maniobras en el puerto de Ecopetrol, incluir 
nuevos pilotos en las distintas categorías y combinaciones de los factores 
anteriores. 
Analizar cada uno de los escenarios modificando el plan fatiga de pilotos acorde 
con los parámetros y límites de trabajo permitidos por la Dirección General 
Marítima en el Plan de Gestión de la Fatiga 
Cada modificación del plan fatiga debe buscar una mayor utilización de los pilotos 
prácticos que la ofrecida por el plan fatiga actual. Según sea el caso se deberá 
reducir el periodo de descanso de los pilotos, aumentar el periodo de servicio y/o 
el periodo en reten o disponibilidad del piloto para atender buques en caso de que 
los pilotos en "primera línea" de servicio se encuentren todos ocupados. 
Es necesario evaluar la posibilidad de iniciar el proceso de entrenamiento de 
pilotos prácticos principalmente en la segunda categoría, ya que al ascender a la 
primera categoría el único piloto de segunda categoría se aumentaría la capacidad 
operativa para la atención de buques hasta 50.000 TRB, por lo cual sería más 
ventajosos asignar la mayor cantidad de maniobras en buques menores de 10.000 
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Toneladas de Registro Bruto aun piloto de segunda categoría, primero porque este 
piloto acumularía maniobras para un futuro ascenso y segundo porque se tendría 
un piloto de una categoría superior, disponible para atender buques de mayor 
tonelaje. 
Del mismo modo en la medida que se requiera dada la urgencia del servicio, 
podría entrenar pilotos en la categoría Maestro por cambio de jurisdicción, con lo 
cual se garantizaría el reemplazo de los pilotos de esta categoría próximos al 
retiro. 
» Asignar una mayor cantidad de maniobras en buques entre 10.000 y 50.000 
TRB a los pilotos de primera categoría, con el fin de que estos acumulen lo más 
pronto posible la experiencia y el total de 500 maniobras establecido por la Ley 
658 de 2001 como uno de los requisitos para el cambio a categoría Maestro, claro 
está dando cumplimiento al Plan de Gestión de la Fatiga y a los aspectos 
económicos referente al pago del servicio. De esta manera se lograría que los 
pilotos de primera categoría al llegar a los 5 años de servicio en la misma, hayan 
acumulado el total de maniobras exigidas y puedan acceder en menor tiempo al 
ascenso a categoría Maestro. 
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10. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
En las Fases de elaboración del Anteproyecto, formulación y ejecución del 
Proyecto se presentaron los siguientes inconvenientes que obligaron a omitir 
información y realizar ajustes a la investigación, especialmente en el modelo de 
simulación: 
> Por motivos de seguridad de las operaciones y confidencialidad de la 
información de la empresa BAUPRES LTDA, los puertos de la Jurisdicción de la 
Capitanía de Puerto de Santa Marta y las Agencias Marítimas fue necesario 
prescindir de algunos aspectos de relevancia de la prestación del servicio por 
parte de BAUPRES LTDA, que hubiesen permitido ajustar el modelo mucho más 
a la realidad y por ende obtener resultados y conclusiones más precisos y 
contundentes. 
> Dado que la cantidad de módulos empleados en el desarrollo del modelo y el 
número de entidades que se generan en la simulación en ARENA® 10.0, supera la 
cantidad permitida por la versión estudiantil de licencia libre de este programa, se 
debió fraccionar el modelo en distintos archivos mientras se obtenía un permiso 
para trabajar en la versión profesional del software, lo cual retraso el proyecto por 
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PODER PÚBLICO - RAMA :1_,I,i'GISLATIVA 
LEY 652' DE .2001 
(Funjo 14) 
por la cual se egulala actividad marítima yfluvial de practicaje 
como servicio público en las áreas 
Marítimas y fluviales de jurisdicción de lc:t Autoridad Marítima 
Nacional. • 




obie:o. La pry,scntrt ley tiene pu objeto establece: los prezedina -antas para controlas, vigilsr y 
zotorizar la actividad marítima y fluvial de practicaje en aguas mar . irnas y tlavialcs justsdleciOn de la 
Autoridad Marítima Nacional. 
CAPITULO II . 
Definiciones 
Articulo 2. Definicio 'tes. 'Para efectos ca la aplicación de la presente ley s.: catenderi per: 
1. Abarloar o 'bario amianto. Es la maniobra consisten:e n colc-car. un Laque con al costado dispaeatO 
paralelamente al costado de ctro y en general, amarrarlo de cstc rr.cdo aH. El cro buque 
o fondeado. 
7. Accdznr o acode '3 znitnto. Es la maniobra consistente en a.--atrrar ua buque pe: proa y popa a dos 
net ertc;s, con lo cual se nantienc en una dirteeldn dtterrnina¿a cv...tesqui-zra que sean las crmdicioncs t'e 
corrientes y marea. 
is.cfividadts maríliraas. Son todas aquellas que $e el-el:LC:1a 71 las asns Glati t as..j sd icck naLts 
colombianas ir,cluyando danales intercostalcs y de tráfico raaritt:no; et km sislcmas marinci y i...:vitInzrir.os; 
mar territorial, zona cont .gua, zona económica exclusiva, platafzrrna zominemal (lecho y subsuelo marinos), 
aguas suprayacentes, liParales, Incluyundo playas, terrenos de br.jair,ar, bancos, cayos, islas, morros, 
acantilados y en general im todas las instalaciones y estructuras dondu s.: efectúe embarque y desembarque de 
pasajeros. 
4. Activiti.ad  maríti:...ia y fluvial de practicaje..Es un. sarvizio pi.blico inherente ala finalidad social del 
Estado. La Autoridad Nhsitima Nacional en coordinación con la en:, ¿ad cr.cargada de vigila: y controlar los 
terminales portuarios, cebe asegurar su prestación y garantizar :I desarrollo de cata actividad en su 
jurisdicción en fonnalef....Ewle_y_continuaj 
5, Autoridad Mari tl-na Nacional. Es la entidad que a nombre del Estado ejecuta la politice del Gobierno 
en materia marifirna; nuloriza, dirige, coordina, controla y vigila el desarrollo de las actividzdes maritimas y 
ittl i 3ICS tiC su jurisdicvdón y determina loa requisitos para Insert,: -, otorgar y renovar 13S licencias de las 
personas naturales y jarldic.as  dedicadas a ella. Actualmente esti constituida por la Dirección General 
'Mari tima y sus Capitani.ts de Puerto. 
Cuando so considero necesario, la Autoridad Marítima Nacional, respecto de la actividad marítima y 
fluvial de practicaje, ejercerá sus funciones en coordinación con la endclad encarada de vigilar y controlar los 
terminales portuarios. 
6. Autoridades portuarias. Son autoridades portuarias. el Consejo Nacional de Política Económica y 
Social, quien aprueba •o imprueba les planes de expnnsiór. p.oruaria que le presente el Ministerio de 
Transporto quien ptosrurna, evalits y eleduta en coordinuel¿n con la entidad enea:alada de vizilar y controlar 
los terminales portuaric $ y los planos le oxpansiÓn portuaria ap.rob..:.clos - por el Consejo Nacional do. Politica 
Económica y Social. 
4-7. Atraque. Es la mani)bra consistente en colocar un buque al costado del muelle pan asegurarlo por 
medio de sus líneas o cabos de amarre. 
Artefacto naval. Es la construcción flotante: que carece de propulsión propia que opera en el medio 
marítimo y fluvial, auxiliar de la navegación pero no destinada a ella, aunque pueda desplazarse sobre el agua 
para el cumplimiento do sw fines específicos. Ene! evento que ese artefacto naval se destino al transporte con 
el apoyo de un buque se eM anden el conjunto como una misma unidad de transporte. 
Aspirante a piloto. Es la persona natural que cumpliendo con el lleno de los requisitos establecidos en 
ta presente ley es autorizada por la Autoridad Marítima Nacional para efectuar entrenamiento de practicaje 
para la jurisdicción de una Capitanía de Puerto. 
4. 10. Buque o ave. Es toda construcción principal e independiente, idónea para la navegación y destinada 
a ella, cualquiera que sea si, sistema de propulsión, 
Baque designado. 1S el buque determinado previamente por la Capitanía de Puerto con el fin que so 
efectúe abordo el entrenamimto de practicaje. 
Empresa de practicaje. ES la que se constituye canto rme a las leyes nacionales, cuyo objeto social es 
la prestación de la actividad marítima y fluvial de practicaje, la cual deberá estar debidamente equipada e 
integrada por uno o varios pilotos prácticos con licencia vigente, requiriendo para su funcionamiento el 
cumplimiento de los requisitos establecidos por la Autoridad Marítima Nacional y la expedición de la licencia 
correspondiente, 
Entrenamiento de practicaje. Es la preparación personalizada que recibe el aspirante a piloto 
práctico o el piloto práctic) para cambio de categoría con el fin de completar maniobras de practicaje para 
obtener la licencia correspondiente. 
Evaluación de idniisióft. Es la prueba que realiza el Capitán de Puerto al aspirante a piloto práctico, 
sobre los aspectos teóricos relacionados directamente con la prestación del servicio público de practicaje para 
una jurisdicción específica tan la fecha que determine la Autoridad Marítima Nacional. 
Examen de compet ancla. Es la evaluación que se realiza al aspirante a piloto y al piloto práctico por 
cambio de categoría y/o da. jurisdicción al término del entrenamiento, sobre les conocimientos y aptitudes, 
como requisito para obtener la licencia ccertspondiente. La parte teórica y la práctica serán evaluadas por la 
Capitanía de Pacato y por la Junta Examinadora integrada por: el Capitán de Puerto o su delegado, un Capitán 
de Altura licenciado por la Autoridad Marítima Nacional y un piloto práctico de igual o superior categoría a la 
del examinado, que puede o no ser diferente al titular de la maniobra. Para la evaluación se utilizará el 
formato expedido por la Autoridad Marítima Nacional. 
. 16. Fondear. Dejar cae • al agua el anca con su correspondiente cadena, cable o cabo entalingado para que 
aquélla agarre en el fondo y el buque quede sujeto a la misma. 
17. Junta Eximíais& ra. Ea el grupo de personas expertas en el conocimiento de las condiciones 
meteorológicas, oceanogri ticas e hidrográficas de la jurisdicción de una Capitanía de Puerto marítima o 
fluvial específica, de la reulamentación internacional para prevenir abordajes, de las ayudas a la navegación 
circundantes, las cuales san designadas por el Capitán de Puerto jun efectuar la evaluazión práctica al 
aspirante a piloto práctico ./ al piloto práctico para cambio de categoría y/o jurisdicción. 
)r1 B. Jurisdicción. Es el ámbito geográfico en el cual la Autoridad Marítima Nacional ejerce sus funciones 
y atribuciones. 
Jurisdicción Específica. Es la ceterminada para cada Capitán de Puerto mediante la Resolución 
número 0825 del 27 de diclembre de 1994 y las normas que la modifiquen o adicionen. 
libro de control de pilotos prácticos. Es aquel en el cual la Capitanía de Puerto registra la 
autorización para recibir entrenamiento a los aspirantes a piloto práctico y al piloto práctico por cambio de 
categoría y/o de jurisdicción, así corno la expedición de las licencias y las maniobras efectuadas. 
Licencia de piloto práctico. Es el documento expedido por la Autoridad Marítima Nacional mediante 
el cual se faculta al piloto práctico para desarrollar la actividad marítima y/o fluvial de practicada. 
Maniobra de pra celaje. Es el movimiento de entrada o salida de puerto que ejecuta el buque 
asistido por un piloto praclico para realizar: abarloamiento, acoderamiento, amarre a boyas o pinas, atraque o 
cambio de muelle, fondeo o cambio de fondeadero y zarpe. 
Navegación de pract.caje. Es la que realiza el buque o artefacto naval, asistido por piloto práctico, en 
aguas marítimas y fluviales. 
o Operador portuari ). Es la empresa que presta servicios en los terminales portuarios, directamente 
relacionados con la entidatportuaria, en los términos establecidos en el numeral 5.9 del artículo 5° de la Ley 
1' del diez (10) do enero do 1991. 
# 25. Piloto práctico. Et la persona experta en el conocimiento de las condiciones meteorológicas, 
oceanográficas e hidrográfir as de la jurisdicción de una capitanía de puerto marítima o fluvial específica, de 
la reglamentación interna i tonal para prevenir abordajes, de las ayudas a la navegación circundantes y 
capacitada para atender liaa consultas de las capitanes de los buques, atender el entrenamiento de los 
aspirantes a piloto práctico; de los pilotos prácticos por Cambio de categoría y/o de jurisdicción, el cual debe 
estar acreditado con la licer ña que expide la Autoridad Marítima Nacional, en la categoría correspondiente. 
PractIcals. Es el eje: ciclo de la actividad del piloto práctico. 
Puerto. Es al conjunto de elementos físicos quo incluyen obra, canales do acceso, instalaciones y 
servicios, que permiten aprovechar un área frente a la costa o ribera de un río en condiciones favorables para 
realización operaciones de cargue y descargue de toda clase de buques, intercambio mercancías entre tráfico 
terrestre, marítimo y/o fluvial. Dentro del puerto quedan los terminales portuarios, muelles o embarcaderos 
(Ley 1' del 10 de enero do 1991). 
Usuarios del Puerro, Son los armadores, los dudes de la carga, los operadores portuarios y en 
general, toda persona que utiliza las instalaciones o recibe servicios en el puerto. 
;49. Zarpar. Lcvar anclar., soltar amaina o salir del puerto. 
Artículo 3°. Clases de maniobrar de practicaje. Las maniobras en la actividad marítima o fluvial de 
practicaje son: 
1 . Abarloar o abarloami :nto. 
Acoderamicnto. 
Amarre a boyas o 
Atraque 
Cambio de muelle. 
Fondeo o cambio de l-mdeadero. 
Entrada y salida de mano. 
Zarpe. 
Parágrafo. Para afectes del registro de maniobras, éstas se entenderán ciectuadas una vez se hayan 
concluido cada una de las relacionadas en el presente articulo. 
CAPITULO III 
Del practicaje marítimo y fluvial 
Artículo 4°. Practicrde marítimo y fluvial obligatorio y facultativo. La aztividad marítima y fluvial de 
practicaje es obligatoria pa -a todos los baques de bandera nacional y extranjera de más de doscientas (200) 
toneladas do registro bruto T.R.B.), que realizan maniobras o navegación de practicaje. 
Es facultativa la activiiircl marítima o fluvial para los buques de gire nu y auxiliares de la Armada Nacional 
y cuando el buque de barara nacional o extranjera caté atracado y deba ser movido con sus propios cabos a 
lo largo del muelle o cuan C o el Capitán del buque de bandera nacional tenga permiso especial para entrada y 
salida de puerto, do acuerdo con el permiso de operación expedido por la Autoridad Marítima Nacional. 
Parágrafo. La Autoridad Marítima Nacional determinará la forma y condiciones en que deba prestarse el 
servido público da practicaje en las zonas fluviales de su jurisdicción de acuerdo con las disposiciones 
contenidas en la presente ley: 
Artículo 5°. Prioridad de'arribo de lar buques a los puertas-, 1.45 prioridades de arribo serán las 
siguientes: 
Arribada forzosa. 
Buques de la Armada Nacional. 
Buques de las Armadas extranjeras os visita oficial. 
Buques do pasajeroa. 
Buques do carga portacontenedores. 
Buques de carga general y granel. 
Otros buques. 
Artículo 6°. Solicitud de practicaje marítimo. El servicio público de practicaje deberá aer ;solicitado 
directamente por el Capitán del buque o en su defecto por el armador de éste, o el Agente Marítimo, con el fin 
que se coordine la prestaci5n eficiente y cpoituna del servicio. 
Tratándose de buques de guerra de las Armadas extranjeras, además de lo anterior, se debe cumplir con lo 
establecido en numeral 4 del articulo 173 o en su defecto con el numeral 7 del articulo 189 de la Constitución 
Política, si a ello hay lugar. 
AlliCtliQ 7°. Remunenutón o contraprestación por servicio y entrenamiento. La remuneración para 
quienes ejerzan la actividad marítima de practicaje será fijada por la Autoridad Marítima Nacional de acuerdo 
con el tonelaje del registro bruto de los buques que arriben a puerto. , 
Cuando el entratantiento de los aspirantes a piloto práctico o de los pilotes por cambio de categoría y/o de 
jurisdicción so haga oneroso, la Autoridad Marítima Nacional definirá su monto tomando como base el salario 
mínimo legal mensual vigsnte, con fundamento en principios de equidad, solidaridad social y rexlistribución 
económica. 
Artículo 84. Restricción y prohibición de tráfico. Por razones de orden público, trabajos de dragado, 
relimpias, realización de campeonatos náuticos nacionales o intemacic natas, para prevenir siniestros, pérdidas 
de la vida humana en el mar, darlos a los bienes, contaminación del medio marino y las demás que 'cítale la 
Autoridad Marítima Nacional, ésta podrá mediante acto administrativo restringir o prohibir temporalmente el 
tránsito de buques o do artefactos navales en su jurisdicción. 
Artículo r. Prohibkiones a los capitana y patrones. No podrán fondear, tender redes, ni actuar de 
manera alguna que entorpezca la actividad marítima de practicaje en los canales de acceso a los puertos y 
terminales portuarios. 
Artículo 10. Colaboración. El Capitán y la tripulación del buque están obligados a prestar colaboración al 
piloto práctico, para efectuar adecuadamente la actividad marítima de practicaje. 
CAPITULO IV 
De los pilotos prácticos 
Articulo 11. Clases de pilotos. Existen dos clases de pilotos: 
Piloto práctico oficial. Es el Oficial de la Armada Nacional en servicio activo del Cuerpo Ej ecutivo de 
las especialidades da suenficie o submarinos en el grado mínimo de Teniente de Navío, con licencia do piloto 
práctico expedida por la Autoridad Marítima Nacional, quien podrá prestar el servicio público de practicaje 
marítimo exclusivamente en lin casos previstos en el articulo 31 de la presente ley. 
Noto práctico particular. Es el Oficial de la Arenada Nacioral en uso de retiro del Cuerpo Ejecutivo 
de las especialidades do superficie o submarinos, o el Oficial de Puente de Altura Categoría A o su 
equivalente, o el particular con conocimientos y práctica en navegación y maniobras de practicaje, licenciado 
por la Autoridad Marítima Nacional. 
Artículo 12. Categorices. Las categorías de pilotos prácticos son I s siguientes: 
Piloto práctico de segunda. 
Piloto práctico do arimcra. 
Piloto práctico maestro. 
Articulo 13. Aptitud'  del piloto práctico. La Autoridad Marítin a Nacional podrá expedir liceacia a los 
pilotos prácticos en cualquier categoría siempre y cuando se certifiquen debidamente su aptitud y condiciones 
sicofisleas hasta la edad de retiro forzoso que determine el Código Sustantivo Laboral. 
Parágrafo. Al cumplir el piloto práctico la edad de sesenta (60) ailos, solamente se le expedirá la licencia 
como piloto práctico ebn una vigencia de un (1) rulo. Para el trámite de renovación deberá anexar el 
certificado médico de aptitud aicofísica y el resultado de la prueba de esfuerzo, realizada por un Centro 
Asistencial de nivel tres en atención de salud acreditado ante el Ministerio de Salud. 
Artículo 14. Función avii piloto práctico. Es la de asesorar al Capitán del buque en la maniobra de 
practicaje y no lo reemplaza en el mando del mismo. 
Artículo 15. Obligaciones del piloto práctico. Los pilotos prácticos debidamente licenciados por la 
Autoridad Marítima Nacional, cumplirán las siguientes obligaciones: 
1. Desarrollar la actividai marítima de practicaje en la jurisdicción especifica de una Capi tardado Puerto 
que le autorice la Autoridad Marítima Nacional, observando que se garantice la seguridad de la :vida humana 
en el mar, la seguridad de las embarcaciones, de su carga y de las Listalaciones portuarias, así como la 
protección del medio marine. 
2. Informar por escrito, cportuna y detalladamente a la Capitanía de Puerto sobre: 
Toda violación a In Legislación Marítima colombiana e Internacional por parte del Capitán o la 
tripulación del buque; 
Cualquier accidente o siniestro marít rnx) del que tenga conocimiento; 
camales de cancelacif'd de la maniobra de practicaje; 
Actos que atenten contra la soberanía. y la seguridad nacional. 
3. Cumplir la presente ley, la legislación marítima vigente y las normas técnicas inherente a su actividad. 
4. Informar al Capitán de la nave los posibles riesgos que puedan presentarse durante le maniobra. 
5. Acatar las disposic.ones de la Autoridad Marítima Nacional, así como las instrucciones y/o 
recomendaciones del Capitán de Puerto o de su representante en lo referente a la actividad marítima de 
practicaje. 
6. Atender como experto reconocido, cl entrenamiento y las consultas que le efectúe el aspirante a piloto 
práctico y el piloto práctico para cambio do categoría y/o de jurisdicción en desarrollo del entrenamiento de 
practicaje previo cumplimiento do los requisitos cxigidos para el efecto 
7. No obstaculizar, impedir o negarse 1, realizar el entrenamiento de practicaje, y/o la práctica del examen 
de competencia en maniobras de practicaje. 
8. Reportar a la Capitanía do Puerto las fallas o danos a las ayudas a la navegación. 
- 9. Comunicar a la Estación de Co ntrol de Tráfico Marítimo Local, a la Capitanía de Puerto y al terminal 
portuario respectivo, por los canales VIIT marino autorizados, el inicic y término de la maniobra o cualquier 
tipo do emergencia. 
Artículo 16. Informe de cancelación. Cuando el piloto práctico cancele la maniobra de practicaje, debe 
dejar constancia escrita en la Capitanía de Puerto yen la Agencia Maritima, de los antecedentes y las causas, 
dentro de las ocho (08) horas siguientes a la toma de su decisión. 
Artículo 17. Procedimi!ntos complementarios del piloto práctico. Antes de iniciar la maniobra cl piloto 
práctico deberá solicitar al Capitán del buque, información completa acerca del buen estado de 
funcionamiento del buque. del equipo de fondeo, de la maquinaria principal, auxiliar y de las ayudas a la 
navegación que se emplea en la respectiva maniobra. 
Conocida la información, el piloto práctico hará énfasis en el atistamiento de la tripulación y de los 
equipos, cuando sea neotrio. 
Los siguientes son los procedimientos complementarios qua debe ssguir cl piloto práctico: 
Efectuar el análisis de la navegación en coordinación con la Capitanía de Puerto, cuando se vaya a 
prestar la actividad maride la de practican: en canales de acceso nuevos. 
Tener en cuenta las observaciones del oficial encargado <le grz.ficar la posición del buque durante la 
maniobra de practleaje. 
Dar las órdenes de ,nancra fuerte y clara en idioma castellano o inglós según sea el caso y exigir la 
repetición de éstas, por la :persona encargada do ejecutarlas. 
Llevar en forma pe numente equipo portátil de comunicaciones VHF marino en el canal establecido 
para comunicación de las actividades marítimas del puerto, para establecer contacto con personal de mar y 
tierra, cuando se requiera. 
Artículo 18. Estado 4 embriaguez>' sustancias psicotrópicas. El Capitán del buque puede abstenerse de 
admitir a bordo al pilote práctico que be presente en estado de embriaguez o bello el efecto do 'amanojas 
psicotrópicas. De inrnedi no solicitará a la Agencia Marítima su reempla2o y dentro de las doce (12) horas 
siguientes presentará la respectiva pro teta a la Capitanía de Puerto informando lo medido. 
Artículo 19. Facultad is del piloto práctico según su categoría. El piloto práctico, según su categoría está 
facultado para desempell. x la actividad marítima de practicaje, en la jurisdicción específica de una Capitanía 
así: 
I. Segunda categoría: en buques hasts 10.000 T.R.B. 
Primera categoría: m buques hasta 50.000 T.R.B. 
Maestro: todo tipo do buques, sin limitación por su tamaño o tonelaje. 
Articulo 20. Restricc'ón en la prestación del servicio público de practicaje marítimo. El piloto práctico 
deberá prestar el servicio de practicaje ordinariamente en la jurisdicción específica de una Capitanía de Puerto 
para la cual deberá ton& licencia expedida por la Autoridad Marítima Nacional, sin perjuicio do que pueda 
obtener licencia para una segundajurisdicción. 
Parágrafo. La Autori. lad Marítima Nacional por solicitud motivada de una empresa de practicaje o bien 
para garantizar la prestas: .ón del servicio, el entrenamiento de aspirantes a loto práctico, de pilotos prácticos 
por cambio de catogorí y/o de jurisdicción, podrá autorizar transitoriimente a un piloto práctico para 
desempeñarse en una jtuisdicción diferente de aquella en la que ordinariamente desarrolla su actividad. 
La empresa de practicaje asume la responsabilidad frente a terceros por el desempeño de los pilotos 
prácticos a su servicio c. ando dicho servicio se preste transitoriamenue. en los diferentes terminales portuarios 
de In jurisdicción de una Capitanía de Puerto. 
Artículo 21. Asesoría de piloto práctico. La maniobra marítima de practicaje que realice un buque será 
ejecutada bajo la asesoría de un piloto práctico con licencia vigente expedida por la Autoridad Marítima 
Nacional. Cuando en desarrollo de la maniobra de practicaje, el bucnic sufra un accidente o siniestro marítimo, 
cl piloto no podrá desembarcar hasta tanto no se hayan agotado todo, los medios de salvamento, o el Capitán 
del buque decida el abandono de Este. 
Artículo 22. Piloto práctico para Jurisdicción diferente. El plato practico con licencia vigente podrá 
solicitar licencia en la misma categoría para desarrollar la actividad de practicaje en una jurisdicción diferente 
curnpli ando los siguientes requisitos: 
Presentar solicitul ante la Autoridad Marítima Nacional, indic ando h. empresa de practicaje con la cual 
desarrollará La actividae en la nueva jurisdicción. 
Presentar la licencia vigente de piloto práctico maestro, de primera o de segunda categoría. 
Acreditar el dese apaño durante tres (3) años o más, como piloto práctico en la jurisdicción actual, con 
la realización mínima del numero de maniobras que la Autoridad Maritima Nacional determine de acuerdo 
con las condiciones de :ada puerto o jurisdicción. 
Efectuar el Mune m mínimo de maniobras de entrenamiento que determine la autoridad Marítima entre 
diurnas y nocturnas en ajuris&cción de la Capitanía de Puerto par., la cual solicita la licencia. 
Allegar certitle.aftán de la Capitanía de Puerto, en la cual existe la hora, el número de maniobras en 
entrenamiento y el tont tajo de los buques. 
Aprobar el exanicn de competencia que realiza la Junta Examinadora al término de las maniobras de 
entrenamiento. 
Presentar recibo de pago por concepto de expedición de la nu cva licencia. 
Articulo 23. Númei o de maniobrar por puerto. La Autoridad Meritima Nacional determinará el número de 
maniobras de practicai que deben realizar los aspirantes a piloto práctico, los pilotos prácticos por cambio de 
-.N. 
 categoría y para jurisd*ccifin diferente, para cada uno de los puertos dependiendo del tráfico maritimo. 
Artículo 24. Requi ritos. Para obtener la licencia de piloto práctico de segunda categoría y por cambio de 
categoría, el Intere5a4 directamente o por intermedio de una empresa de practicaje inscrita ante la Autoridad 
Marítima Nacional y on licencia vigente deberá cumplir los siguientes requisitos: 
1. ASPIRANTES .1 PILOTO PRACTICO DE SEGUNDA CA'VEGORIA 
a" 
A.!' ara oficiales naval** en retiro: 
Diligenciar el fbnna*n que expide la Autoridad Marítima Nacional pare c I efecto. 
Aprobar la evaluación de admisión efectuada por la Capitanía de ?tuno en 11 fecha que fije la 
Autoridad Marítima Naciotial. 
Allegar certificado expedido por la Escuela Naval Almirante Padilla o una institución debidamente Ila
creditada ante la Autoridad Marítima Nacional, en cl cual conste la icloneiazd en el Idioma Inglés técnico 
marítimo, 
4. Presentar copia de la Licencia de Navegación, como Oficial de Ptiers,41.4.~egoríA` " y/o su 
equivalente. 
7 5. Acreditar la Afiliación a una Administradora de Riesgos Profesionales (A.R.P.) o una Empresa 
Prestadora de Salud (E.P.S.) o al Sistema de Salud de las Fuerzas Militares. 
6. Presentare! original de una póliza de seguro de vida. 
y.  7. Diligenciar el formas, médico de aptitud psicofisica 
S. Completar satisfactottamente el número de maniobras en entrenamiento de practicajc en lajurisdicción 
de la Capitanía de Puerto para la cual aspira obtener la licencia, de conformidad con las disposiciones que 
para el efecto expida la Aut )ridad Marítima Nacional. 
Allegar certificación de la Capitania de Puerto donde conste la hora, el número de maniobras en 
entrenamiento ye) tonelaje de los buques. 
Aprobar el examen de competencia que realiza la Junta Examinadora al térrnino de las maniobras de 
entrenamiento, 
Acreditar como mínimo el grado de Teniente de Navío del Cuerpo Ejecutivo en las especialidades de 
Superficie o Submarinos. 
Acreditar un tiempo de embarco de cuatro (4) años mediante el certificado expedido por la Dirección 
de Personal de la Armada Nacional. 
Presentar el recibo da pago por concepto de la expedición de la licencia. 
B. PARA LOS OFICIALES DE LA. ARMADA NACIONAL DEL CUERPO EJECUTIVO EN LAS 
ESPECIALIDADES DE SUPERFICIE O SUBMARINOS EN SERVICIO ACTIVO 
Diligenciar e) (orma.) que anide la Autoridad Marítima Nacional para el efecto. 
Acreditar corno mbaimo el grado de Teniente de Navío del Cuerpo Ejecutivo en las especialidades de 
Superficie o Submarinos. . 
- 3. Acreditar un tiempo le embarque de cuatro (4) años, mediante certificado expedido por la Dirección de 
Personal de la Armada Nair ioruil. 
Allegar certificado expedido por la Escuela Naval Almirante Padilla o una institución debidamente 
reconocida ante la Autoridul competente, en el cual conste la idoneidad en el idioma inglés técnico marítimo. 
Presentar copia de la Licencia de Navegación, corno Oficial de Puente de Altura, 
Completar satisfactoriamente el número de maniobras en entrenamiento de practicajc en la Jurisdicción 
de la Capitanía de Puerto para la cual aspira obtener la licencia, de czmforrnidad con las disposiciones que 
para el efecto expida la Autoridad Marítima Nacional. 
Diligenciar el formato médico de aptitud psicofisica. 
8, Allegar certificación de la Capitanía de Puerto donde conste la hora, el número de maniobras y tonelaje 
de los buques. 
9. Aprobar el examen le competencia que realiza la Junta Examinadora al término de las maniobras de 
entrenamiento. 
C. PARA LOS OFICUiLES MERCANTES 
Diligenciar al formato quo expide la Autoridad Marítima Nacional para el efecto. 
Aprobar la evaluat ii5n de admisión efectuada por la Capitar ia de Puerto en la fecha que fije la 
Autoridad Marítima Nacic nal. " 
Acreditar la Afiliación a una Administradora de Riesgos Profesionales (A.R.P.) o una Empresa 
Prestadora de Salud (E.P.S.) u otro Sistema de Salud. 
Presentar el original d
.
: una póliza de seguro de vida. 
Presentar copia de la Licencia de Navegación como Oficial de Puente de Altura Categoría "A" o Primer 
Oficial de Puente o su equivalente. 
Allegar certificado el pedido por la Escuela Naval Almirante Padilla o una institución debidamente 
reconocida ante la Autoridm, competente, en el cual conste la idoneidad en el Idioma Inglés térmico marítimo. 
Diligenciar el formato médico do aptitud psicofisica. 
Acreditar el desempeño a bordo como Oficial do Puente por más de cuatro (4) años en buques 
superiores a 2.000 TRB. 
Completar aatisfactori intente el número de maniobras en entrenamiento de practicaje en la jurisdicción 
de la Capitanía de Puerto rara la cual aspira obtener la licencia, de ecnfomtidad con las disposiciones que 
para el efecto expida la Autt eidad Marítima Nacional. 
Allegar certificación de la Capitanía de Puerto donde conste la hora, el número de maniobras en 
entrenamiento y cl tonelaje le los buques. 
Aprobar el examen le competencia que realiza la Junta Examinadora al término de las maniobras de 
entrenamiento. 
Presentar el recibo el: pago por con:apto de la expedición de la I izencia. 
2. PILOTO PRACTICO DE SEGUNDA A PRIMERA C ATEGOR1A 
Diligenciar el formato quo expide la Autoridad Marítima Nacional para el efecto; 
Presentar licencia d¿ piloto práctico de segunda categoría; 
Acreditar la Afiliación a una Administradora de Riesgos Profesionales (A.R.?), una Empresa ?matadora 
de Salud (E,P.S.) o al Sistema de Salud de las Fuerzas Militares u otro Sistema de Salud; 
Presentar el original de una póliza de seguro de vida; 
Allegar certificación de la Capitanía de Puerto, en la cual conste su buen desempeño como piloto 
práctico de segunda categnia en la jurisdicción de la Capitanía de Puerto para la cual aspira a obtener la 
licencia de primera amagará durante un periodo no inferior a tres (3) años; 
0 Completar satisfactoriamente el número de maniobras en entrenamiento de practicaje en la jurisdicción 
de la Capitanía de Puerto >ara la cual aspira obtener la licencia, de conformidad con las disposiciones que 
para el efecto expida la Au oridad Marítima Nacional; 
Acreditar la ejecución de un número mínimo de maniobras en el puerto actual, de conformidad con las 
disposiciones qua para el efecto expida la Autoridad Marítima Nacional; 
Allegar catificacilz: de la Capitanía de Puerto en la cual conste la hora, el número de maniobras en 
entrenamiento y el tonelaj: de los buques; 
Aprobar la evaluad 6n práctica que realiza la Junta Examinadora al término de las maniobras de 
entrenamiento; 
Presentar el recibo da pago por concepto de la expedición de la licencia. 
3. PILOTO PRACTICA) DE PRIMERA CATEGORIA A MAESTRO 
Diligenciar el forma o que expide la Autoridad Marítima Nacional para el efecto; 
Acreditar la Afili wión a una Administradora de Riesgos Profesionales (A.R.P.) una Empresa 
Prestadora de Salud (E.P.1.) o al Sistema de Salud de las Fuerza Militares u otro Sistema de Salud; 
e) Presentar el original dc una póliza de seguro de vida; 
Presentar licenciad i piloto práctico de primera categoría; 
Allegar certificad& . de la Capitanía de Puerto, en la cual conste su desentpeño corno piloto práctico de 
primera categoría en la j trisdieción de la Capitanía de Puerto para la cual aspira a obtener la licencia de 
categoría maestro durante un período no inferior a cinco (5) años; 
Completar satisfactoriamente el número de maniobras en entren.uniento de practicaje en la jurisdicción 
do la Capitanía do Puerto para la cual a.ipira obtener la licencie, de conformidad con las disposiciones quo 
para el efecto expida la Autoridad Marítima Nacional; 
g) Acreditar la ejecución de un número mínimo de maniobras en el puerto actual, de conformidad con las 
disposiciones que para el efecto expida la Autoridad Marítima Nacicnal; 
13) Allegar certificación de la Capitanía de Puerto, en la cual conste I.: hora, el número de maniobras en 
entrenamiento y el tonelaje de los buques; 
Aprobar la evaluación práctica que realiza la Junta Examinadora al túrmino de las maniobras de 
entrenamiento; 
Presentar el recibo do pago por concepto do la expedición de la licencia. 
Artículo 2.5. Inhabilidades e incompatibill~s de la actividad marítima de practicaje. Se entienden 
incorporadas a la presente ley además de las inhabilidades e incompatibilidades previstas en la Constitución 
Política y en la ley, las siguientes: 
1. Inhabilidades 
H aber sido condenado por delito sancionado con pena privativa de la libertad por el tiempo que dure 
ésta; 
Hallarse en Mur:dicción judicial 
Tener suspendida o eancelada la licencia de piloto práctico por la Auturidad Marítima Nacional; 
Padecer de incapacidad física o mental transitoria o permanente que comprometa cl desempeño seguro 
de la actividad de practicaje; 
Presentar documantación falsa o adulterada; 
2. Incompatibilidades. Ejercer en fonua simultánea. 
La actividad de agente marítimo, operador de remolcador o amarrador; 
El cargo do Jaspe lar del Estadc Rector del Puerto; 
El piloto practico oficial en servicio activo, la prestación de Ir, actividad en empresas de practicaje; 
Ejercer ro forma simultánea, como operador portuario para la prestterión de otro servicio. 
Articulo 26. Ejerck lo de la actividad marítima de practicoje. Los pilotos prácticos de cualquier categoría 
que suspendan el eje-tercio de la actividad por un periodo igual o superior a (12) meses, deberán realizar un 
número mínimo de maniobras que será determinado por la Autoridad tylaritima Nacional para volver a ejercer 
la actividad. 
CAPITULO V 
De la licencia de piloto practico 
Articulo 27. Obligatoriedad de la licencia. Para deearrollar la actividad marítima de practica je es 
indispensable tener la licencia como piloto práctico en la eateeoria que corresponda, expedida por la 
Autoridad Marítima Nácional para una jurisdicción especifica. 
Artículo 28. Vigencia de la licencia. La licencia como piloto práctico, cualquiera qua sea su categoría, 
tendrá una vigencia inárcima de tres (03) años y con un mínimo de treinta (30) días de antelación al 
cumplimiento del plaza de vencimiento el interesado deberá tramitar su renovación. 
Artículo 29. Valor de la licencia. La licencia de piloto práctico tendrá un valor de dos (2) salarios mínimos 
legales mensuales vigentes. 
CAPITULO VI 
De los pilotos prácticos oficiales 
Artículo 30. Oficieles navales en servicio activo. La Autoridad Marítima Nacional nominará y autorizará, 
en coordinación con el Comando de la Armada, a los Oficiales de la Armada Nacional en servicio activo del 
Cuerpo Ejecutivo de las especialidades de superficie o submarinos, previo cumplimiento do los requisitos 
establecidos en la presente ley para efectuar maniobras de practiceje corno pilotos prácticos oficiales, en los 
siguientes casos: 
Para garantizar la prestación del servicio público de practicaje. 
Por motivos de orden público o de seguridad nacional. 
„„/ 
Parágrafo r. Excepcionalmente y sólo para los casos estableciaos en el presente artículo, mientras un 
número suficiente de oficiales de la Amiada Nacional en servicio activo del cuerpo ejecutivo de las 
especialidades de superficie 0 submarinos, cumplen los requisitos establecidos en la presente ley para 
desempeñarse como pilotos prácticos oficiales en las jurisdicciones que se requiera, la Autoridad Marítima 
Nacional podrá contratar ofi ;idea en uso de buen retiro con licencia vigente y que no tengan vinculación 
laboral con una empresa de wacticaje. 
Parágrafo 2°. La Autoridad Marítima Nacional podrá garantizar el entrenamiento de nuevo!' pilotos 
prácticos, con pilotos prácticas Oficiales, en evento en que las empresas de practicaje y/o los pilotos de una 
jurisdicción específica, se n:garan a realizarlo estando designados. Al pasar a la condición de retiro del 
servicio activo de la Armada Nacional, el piloto práctico oficial para continuar ejerciendo la actividad de 
piloto práctico, deberá diligenciar ante In Autoridad Marítima Nacional la licencia de piloto práctico 
particular. 
CAPITULO VII 
' De los permisos especiales de praeticaje 
Artículo 31. Permiso esp letal para entrada y salida de puerto sin piloto práctico. El Capitán o patrón de 
un buque de bandera colombiana de arqueo igual o superior a doscientas (200) TILII y hasta mil (1.000) 
T.R.B., a través de la empresa marítima o de su armador, podrá obtener el permiso especial para entrada y 
salida de puerto sin piloto :mímico bajo su responsabilidad, de acuerdo con el permiso de operación que 
expida la Autoridad Marítima Nacional a dicha empresa, siempre y cuan. do el Capitán o patrón, haya entrado 
a puerto mínimo dos (2) veoes con piloto práctico. 
Artículo 32. Requisitos. ?ara obtener o renovar el permiso especial para entrar y salir de puedo sin piloto 
práctico, así como, para la Inscripción en el registro de la Capitanla de Puerto, el Capitán o Patrón deberá 
cumplir con los siguientes requisitos: 
Diligenciar el formato que expide la Autoridad Marítima Nacional. 
Tener la empresa marítima propietaria de la nave el permiso de operación expedido por la Autoridad 
Marítima NacionaL 
Presentar recibo de pago por concepto de la expedición del permiso especial para navegación de 
practicaje, 
Copia do la licencia de navegación o su equivalente como: 
Capitán de Altura; 
Capitán Regional Categoría B restringida; 
Capitán Regional Categoría C; 
Patrón Regional; 
Capitán de Pesca de Altura categoría B; 
0 Capitán de Pesca Regional categoría B restringida; 
g) Patrón de Pesca Regional. 
Artículo 33. Vigencia cel permiso especial para entrar y salir de puerto sin piloto Fáctico. El permiso 
especial para entrar y salir de puerto sin piloto práctico en la jurisdicción específica autorizada por la 
Autoridad Marítima Nacionl tendrá una vigencia máxima de tres (3) a ilos. El permiso especial se mantendrá 
vigente siempre que se conserven las condiciones iniciales que permitieron su expedición. Con un mínimo de 
treinta (30) días de antolac ón al vencimiento del permiso, el Capitán o Patrón deberá tramitar su renovación. 
Parágrafo. A exccpciór de los oficiales egresados de la Escuela Naval "Almirante Padilla", la evaluación 
teórica para obtener el pcnniso especial para entrada y salida de puerto se realizará con base en el pcnsum del 
curso do marinería y nai, nación que tengan los centros de formación debidamente acreditados ante la 
Autoridad Marítima Nade nal. 
Antonio 34. Valor da! •mormko espacial, GI permito especial para neverteeión de practieaje tendrá un valor 
de un (I) salario mínimo I sgal mensual vigente. 
CAPITULO VIII 
Del eatrenamk ato de aspirantes a piloto práctico y pilotos 
por cambio de categoría 
Artículo 35. Autortrocidn para entrenamiento de practicaje. Para autorizare! entrenamiento de practicaje 
para lajurisdicción espedfica de una Capitanía de Puerto el aspirante a piloto práctico o el piloto práctico por 
cambio de categoría debe cumplir los requisitos establecidos en el articulo 7,4de la presente ley. 
Bajo ninguna drena ;Lancia la Autoridad Marítima autorizará aun aspirante a piloto práctico o un piloto 
práctico para cambio de uttegoria y/o de jurisdicción el entrenamiento en forma simultánea para dos (2) o más 
jurisdicciones. 
Artículo 36. Comete rístiear de los buques designadas. Los buques designados por el Capitán de Puerto 
para efectos del entrenaraiento de practicaje deberán tener las características que a continuación se relacionan, 
de conformidad con las I ategorias de pilotos prácticos existentes: 
I. Para piloto práctica de segunda categoría: buques 2.000 T.R.B. hasta 10.000 T. R. B. 
Para piloto práctica de primera categoría: buques superiores a 10.000 TRB y hasta 50.000 T.R.B. 
Para piloto práctica maestro: buques mayores de 50.000 T.R.B. 
Articulo 37. Proceamiento para el entrenamiento de practicaje. La Autoridad Marítima Nacional 
determinará las condiciones que debe cumplir previamente cl aspirante a piloto práctico y el piloto práctico 
por cambio de categoría y/o dejurisdiceión, así como cl procedimiento para llevar a cabo el entrenamiento de 
practicaje. 
Artículo 38. Finalixición del entrenamiento de practicaje. Sc considera finalizado el entrenamiento de 
practicaje cuando se cur. plan los siguientes requisitos: 
Se expida el certificado de finalización del entrenamiento de practicaje por parte do la Capitanía de 
Puerto, en el cual conste la ejecución del número de maniobras señalado para cada categoría en el artículo 24 
de la presente ley. 
Se apruebe la euluación práctica, que realiza la Junta Examinadora con una calificación igual o 
superitur a ocho punto ct ro (8.0) sobre diez punto cero (10.0) por cada maniobra. 
Parágrafo. Las maniobras que se efectúen en buques que no correspondan al tonelaje establecido para cada 
categoría no serán registradas por la Capitanía de Puerto. 
Artículo 39. Prdaka de nuevas evaluaciones. La Autoridad Marítima Nacional determinará los requisitos 
y condiciones en que el aspirante a piloto práctico, cl piloto práctico por cambio de categoría y/o de 
jurisdicción, deban cumplir para la práctica de nuevas evaluaciones. 
CAPITULO DI 
De !abada examinadora y de la evaluación practica 
Artículo 40. Nombramiento junta examinadora y designación del buque. El Capitán de Puerto nombra los 
integrantes de la Junta Examinadora y fijará fecha y hora para la realización de la evaluación práctica, la cual 
deberá diligenciarse en el formato y ccadiciones quo para cl efecto expida la Autoridad Marítima Nacional. 
Articulo 41. Campe sich5n de la junta examinadora. La Junta tixamin:dora estará integrada por tres (3) 
personas así: 
El Capitán de Puerto o el representante de la Capitanía de Puerto, quien será un Oficial superior de la 
Armada Nacional del Cuerpo Ejecutivo de las especialidades de st perficie o submarinos en servicio activo o 
en retiro, que haya sida Comandante de Unidad mayor o un Capitán de Altura que se haya desempeñado 
carne Capitán de buque, 
Un Capitán de A. tura licenciado por la Autoridad Marítima Nacional, que se haya desempettado como 
Capitán de buque por tia período no inferior a tres (3) años. 
Un piloto práctico de igual o superior categoría a la del exa:ninado, que podrá ser o no el titular de la 
maniobra. 
Parágrafo. La Autoedad Marítima Nacional podrá designar una nueva Junta Examinadora si considera que 
en un caso particular necesario acudir a un segundo calificador, en todo caso no podrá ser designada más 
de una Junta Examinad 'fa para cada caso. 
CAPITULO X 
Dei control de la actividad marítima de praczleaje 
Artículo 42. Control de la actividad marítima de practicafe. El control de la actividad marítima de 
practicaje a nivel local co responde a la Capitanía do Puerto de la jurisdicción. 
El Capitán de Puerto LCV11111 el control de los pilotos prácticos y de las empresas do practicajo y emitirá las 
instrucclon es o recomendaciones pertinentes con el fin de garantizar en forma segura la prestación de este 
servicio público, la segtnidad de la navegación, de las tripulaciones y la prevención de contaminación del 
medio marino. 
Artículo 43. Registro de licencias y control de maniobras de practicaje.. Una voz expedida la licencia del 
piloto práctico, la capitan a de puerto registrará tal hecho en el libro de control de pilotos prácticos. El control 
de maniobras de practiesje efectuadas se hará con base al formato que expido la Autoridad Marítima 
Nacional, el cual debo se.
- entregado en la Capitanía de Puerto dentro de las veinticuatro (24) horas hábiles 
siguientes a la terminaciái do la maniobra y estar firmado por el Capitán de la nave. 
En el Libro de Control de Pilotos se registrará además la siguiente información: 
1. Datos personales dei piloto práctico corno son: 
Nombres yapellido;; 
Documento de iden;ificación; 
Dirección de residencia y teléfono. 
2. Datos de la licencia como san: 
Número de la ;icen< ia; 
Categoría; 
e) Fecha de expediciói y fecha de vencimiento. 
3. Empresa para la qui: trabaja. 
4. Registro de toda: las maniobras certificadas realizadas por el piloto práctico, incluyendo el 
enuenamiento de practicaie, consignando la siguiente información: 




Fecha y hora de la maniobra; 
Novedades. 
Artículo 44, Certificado médico de aptitud psicafísica. Todos los pilotos prácticos deben presentar 
anualmente ante la Capitanía de Puerto el certificado médico de aptitud psicofisica, practicado por una 
entidad acreditada por elMinisterio de Salud, en el cual conste que posee la condición y aptitud psicofisica 
para el normal dcsempcih de sus funciones tales como: 
Agudeza visual; . 
Capacidad auditivr ; 
Capacidad de distinguir colores; 
Facultad del habla,. 
No presentar faltar, limitación motriz de miembros supenores o inferiores; 
Otros, que el rnediso considere pertinentes. 
Artículo 45. Clasificación de amitud pslcofisica. Una vez realizados los exámenes médicos establecidos 
por la Autoridad MarWma Nacional, tanto los aspirantes a pilota corno los pilotos prácticos quedarán 
clasificados así: 
Aptos. 
No aptos temporal -neme. 
3.No aptos definitive nente. 
Parágrafo. Los "no aptos temporalmente" quedarán suspendidil de sus funciones mientras dure tal 
situación, que no podrá emoder de un (1) ano. 
Transcurrido este tia: tpo se cancela la licencia. 
CAPITULO XI 
De las empresas de practicaje y de la licencia 
de explotadas comercial 
Artículo 46. Autorización e inscripción de las empresas de proc1;eaje. La Autoridad Marítima Nacional, 
es la entidad competente para autorizar y registrar las empresas dc practicaje legalmente constituidas que 
cumplan con los requisitos estipulados en la presente ley. 
Articulo 47. Función de las empresas de practicaje. Es función de las empresas de practicada., desarrollar 
la actividad marítima de practicaje en la jurisdicción o jurisdicciones autorizadas por la Autoridad Marítima 
Nacional. 
Artículo 48. Requisitos para expedición, registro, renovación y/o ampliación de la licencia de explotación 
comercial. Para efectos de expedir, registrar, renovar y/o ampliar la licencia de explotación comercial para las 
jurisdicciones diferentes . la inicialmente autorizada, cl interesado por intennedio de la Capitanta de Puerto 
respectiva debe diligencie r el formato que expide la Autoridad Marítima Nacional para el efecto acompañado 
de los siguientes doeurnet tos. 
Certificado de existencia y representación legal expedido por la Cámara de Comercio donde conste que 
su objeto social es la prestación de la actividad marítima de practicaje, con fecha de expedición no superior a 
diez (10) días. 
Relación de los equipos para prestar en forma eficiente y segura el servicio. 
Fotocopia de la licencia de comunicaciones expedida por la autoridad competente. 
Relación de piloto: prácticos al servicio de la empresa y del personal administrativo, el cual debe ser 
suficiente en número pant atender las necesidades de la sociedad, espacialmente en lo referente a la atención 
permanente en la estad Sn de pilotos, quienes deben estar adecuadamente capacitados y entrenados en 
procedimientos y acciones a ser adoptadas, especialmente en casos de emergencia. 
Estatutos Internos (e la empresa, 
Recibo de pago por concepto de expedición de la Licencia. 
Parágrafo. Los Estatutos internos de las empresas do practicaje deberán estar en concordancia con lo 
dispuesto en la presente ley para poder acceder a la licencia de explotación comercial. 
Artículo 49. Obliga:iones de las empresas de practicaje. Las empresas de practicaje debidamente 
autorizadas mediante lie< nata de explotación comercial, tendrim las siguientes obligaciones: 
Operar exclusivarr ente con pilotos prácticos que posean la licencia vigente y para la categoría en que 
estén capacitados, capad da por la Autcridad Marítima Nacional para la respectiva jurisdicción. 
Prestar la actividac marítima de practicaje en forma continua, 
Efectuar el entra amianto de los aspirantes a piloto práctico oficiales y particulares y los pilotos 
prácticos por cambio de artegoría y/o de jurisdicción, dando todas las facilidades para el mismo, una vez sean 
autorizados por la Autor dad Marítima Nacional. 
Realizar el transp arte de los pilotos prácticos de la empresa y de los aspirantes a piloto práctico o 
pilotos por cambio de cutegoría y/o de jurisdicción, a quienes se les haya autorizado el entrenamiento, en 
embarcaciones que curridan con las narmas de seguridad, navegabilidad y características que establezca la 
Autoridad Marítima Naclonal, sin perjuicio de que pueda contratarse dicho servicio con una empresa dedicada 
al suministro de lanchas para cl transporte de pilotos. 
Suministrar información oportuna y veraz a la Capitanía de Puerto de la Jurisdicción, sobre la 
ocurrencia de novedade t que se presenten en desarrollo de la actividad por cualquiera de los pilotos de la 
empresa- 
La negativa a efectuar entrenamiento o el incumplimiento de cualquiera de las obligaciones anteriores se 
considera una falta grave y dará a lugar a la imposición de las sanciones consagradas en la presente ley. 
Art
_J_1c_i 50ao_n_flapició 'eu lotos, Toda empresa de practicaje deberá contar dentro de sus instalaciones con 
una estación de Kotos q ae reciba durante' las veinticuatro (24) horas del día los requerimientos para la 
prestación del servicio público de practicada marítimo. 
Artículo $1. Equipo di la estación de pilotos. Toda estación de pilotos, debe contar con el siguiente 
equipo, elementos e inforn ación: 
I. Radios VHF marino Mtllticanal. 
Teléfono, fax y computador con acceso a internot. 
Lista de las diferentes Autoridades vinculadas con las actividad: propias del puerto. 
Copia de la norrnativ idad nacional vigente sobre la actividad y servicio de practicaje. 
Cartas de navegación, del canal de acceso, zonas de fondeo y atraque actualizadas. 
Convenio sobre Reglamentación internacional para prevenir los abordajes C0LREG/72 ratificado 
mediante la Ley 13 de 1981. 
Tabla de marcas y reporta metereológico diario. 
Las demás circulare , directivas y enmiendas a convenios vigentes, que sean proferidas a nivel nacional 
e internacional. 
Articulo 52. Reportes estación de tráfico marítima El piloto práctico una vez esté a bordo del buque, 
deberá reportarse a la esta¿rión de control de tráfico marítimo local y a la Capitanía de Puerto para informar cl 
inicio y término do la maniobra o para reportar cualquier tipo de emergencia. 
Artículo 53. Obligatoriedad de licencia de explotación comercial. Para desarrollar la actividad marítima 
de practicaje es indispensable tener la licencia de explotación comercial vigente como empresa de practicaje, 
expedida por la Autoridad Marítima Nacional para jurisdicciones especificas de las Capitanías de Puertos. 
Articulo 54. Vigencia de la licencia de explotación comercial. La licencia como empresa de practicaje, 
tendrá una vigencia de tr (3) aflos, y antes de cumplirse el plazo de vencimiento el Representante Legal 
deberá tramitar su renovaoión, • 
Articulo 55. Valor ue la licencia de explotación comercial. El valor de la licencia de explotación 
comercial por primera ver., por renovación o ampliación, es de cinco (5) salarios mínimos legales mensuales 
vigentes. 
CAPITULO XII 
De las medidas de seguridad 
Articulo 56. Uso de remolcadores. o uso de remolcadores en las maniolua.s de practicaje en cuanto a su 
número y potencia será determinado por el Capitán de la nave asistida con base en las características del 
buque, las condiciones meteorológicas y oceanográficas prevalecientes y las del área y puerto de maniobra. 
Articulo 57. Embarq:le y desembarque de pilotos prácticos. Las ateas de embarque y desembarque de los 
pilotos prácticos serán fijadas por la Capitanía de Puerto respectiva. 
Para el embarque y cissernbarque del piloto práctico y por el riesgo que para su seguridad personal implica 
tener que hacerlo en mar abierto, con naves en movimiento, se debe dar estricto cumplimiento a las 
regulaciones nacionales, e internacionales sobre la materia en coaxial, al Convenio Internacional para la 
seguridad de la vida ht -nana en el mar SOLAS 74/78 (capítulo V regla 17) y la Circular OMPMSC-568 
"Medios para el araban:. y trasbordo de prácticos". 
Artículo 58. Empresas dedicadas cl suministro de lanchas para el transporte de pilotos prácticos. Las 
empresas que presten el servicio de transporte de pilotos prácticos, deberán estar autorizadas e inscritas ante la 
Capitanía de Puerto d la jurisdicción correspondiente y sus e.nbarcaciones deberán cumplir con las 
especificaciones técnica ; consagradas en las normas vigentes y en las disposiciones que para el e facto expida 
la Autoridad Marítima Nacional. 
Artículo 59. Helicópteros. Pata realizar el transporte del piloto práctico usando helicóptero, Esto deberá 
contar con la respectiva autorización de la Autoridad competente y de la Autoridad Marítima Nacional. 
Articulo 60. Prevención de la contaminación y protección del medio marino. Durante el desarrollo de la 
maniobra de practicaje, el piloto práctico velará por el cumplimiento de las disposiciones contenidas en el 
Convenio Internacional para Prevenir la Contaminación por Buques, MARPOL 73/78, ratificado mediante la 
Ley 12 de 1981, así como las demás normas nacionales vigentes sobre la materia. 
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MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL 
DECRETO NÚMERO 37 ' DE 2007 
( 
"Por él cual se modifica parcialmente el decreto 1466 de 2004 
y se dictan otras disposiciones" 
L PRESIDENTE DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA 
En uso de sus facultades constitucionales y legales, en especial la que le 
confiere el numeral 11 del artículo 189 de la Constitución Política de 
Colombia, 
DECRETA: 
ARTÍCULO 10: Adicionar al Capítulo III del Decreto 1466 del 10 de 
mayo de /004 el siguiente artículo: 
"Artículo SA.- Tramite extemporáneo de renovación de la licencia 
de piloto práctico: El piloto práctico que solicite renovar su licencia 
fuera del término establecido en el artículo 23 de la ley 658 de 2001, se 
le expedirá una nueva siempre y cuando acredite los requisitos 
establecicks para obtener una similar en la categoría que ostentaba y no 
haya incurrido en inactividad por más de 12 meses contados a partir de 
la última maniobra certificada por la Capitanía de Puerto, en vigencia de 
la licencia. 
Parágrafc : El piloto práctico que solicite la renovación fuera del término 
estableció( e incurra en una Inactividad mayor a 12 meses contados a 
partir de 1.1 última maniobra certificada por la Capitanía de Puerto, en 
vigencia la licencia, deberá cumplir los requisitos establecidos en el 
numeral 1 del articulo 24 de la Ley 658 de 2001." 
ARTÍCULC. 20: Modificar el artículo 7 del decreto 1466 de 2004, el cual 
quedará así: 
"Artículo 7°.- Convocatorias: La Autoridad Marítima Nacional recibirá 
solicitudes para entrenamiento de aspirantes a piloto práctico, dentro de 
los 10 primeros días hábiles de enero, mayo y septiembre de cada año." 
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ARTÍCULO 30: Adicionar el artículo 15 del decreto 1466 de 2004 con 
un parágrafo, así: 
"Parágnr.t: Para realizar el examen de competencia en la parte 
práctica, en cada maniobra de evaluación deben estar presentes por lo 
menos dos de los integrantes de la junta examinadora y cada uno de 
ellos debe asistir como mínimo a 6 de las 8 maniobras de calificación. 
Las maniobras de eva uación se realizarán en los buques designados por 
el Capitán de Puerto, de acuerdo a la categoría del evaluado: 
Para pilotos prácticos de segunda categoría: buques 2.000 T.R.B. 
hasta.10.000 T.R B. 
Para pilotos prácticos de primera categoría: buques superiores a 
10.000 T.R.B. y hasta 50.000 T.R.B. 
Para pilotos práctico maestro: buques mayores de 50.000 T.R.B." 
ARTÍCULO 40: Modificar el literal "b" del numeral 1 del artículo 17 del 
decreto 1466 de 2004, el cual quedará así: 
"b) Las CEipitanías de Puerto recibirán solicitudes para entrenamiento de 
conformid3d con lo dispuesto en el articulo 70 
 del presente decreto." 
ARTÍCULO 50: Modificar el inciso 2° del litera) "b" del numeral 4 del 
artículo 17 del decretc 1466 de 2004, el cual quedará así: 
"Serán r ombrados como pilotos titulares de la maniobra de 
entrenamiento, mínimo el 30% de los potos de igual o superior 
categoría, que tengan licencia vigente en la respectiva jurisdicción." 
ARTÍCULO 60: Adicionar al literal "a" de los numerales 2.1 y 2.2 del 
artículo 19 del decretc 1466 de 2004, el siguiente Inciso: 
"Para las jurisdicciones de Tumaco, Coveñas y San Andrés el número 
mínimo d e maniobras, efectuadas como piloto dentro de la categoría 
será el determinado por la Autoridad Marítima Nacional, de acuerdo con 
las estacifsticas de tráfico marítimo reportacas para la jurisdicción en 
estudio. 
No obstante, los pilotos que se acrediten en cualquiera de las anteriores 
jurisdicciones, al mcmento de solicitar licencia para una segunda 
jurisdicción deben acreditar la realización de la totalidad de maniobras 
que se exigen para que se les reconozca su categoría en dicha área." 
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ARTÍCULO 70: Modificar el parágrafo 2° del artículo 20 del decreto 
1466 de 2001, el cual quedará así: 
"Parágrafo 2°. Para las jurisdicciones específicas donde existan 
diferentes, terminales portuarios las cincuenta (50) maniobras de que 
trata el presente artículo, se efectuarán mín mo en el 30% de aquellas 
donde ingresen buques correspondientes a tonelaje para el cual se 
solicita el entrenamierto". 
ARTÍCULO 80: Adicionar al Capítulo V del Decreto 1466 del 10 de mayo 
de 2004 el siguiente artículo: 
"Artículo 20A.- Procedimiento para la solicitud y práctica de las 
maniobras que hacen parte del entrenamiento para otra 
jurisdicción. El procedimiento para el entrenamiento de pilotos que 
soliciten jurisdicción diferente, será el que a czntinuación se detalla: 
1. Solicitud formal de entrenamiento. 
El piloto práctico que solicite otra jurisoicción, directamente o por 
intermedio de una empresa de practicaje inscrita ante la 
Autoridad Marítima Nacional y con licencia vigente para la otra 
jurisdicción, solicitará formalmente a la Autoridad Marítima 
Nacional por intermedio de la Capitanía de Puerto de la otra 
jurisdicción, la autorización para su entrenamiento. 
Cuando la solicitud se haya presentado a través de una empresa 
de practicaje, esta avalará la petición y se responsabilizará del 
entrenamiento, debiendo presentar a la Autoridad Marítima 
Nacional, copia de la póliza en 'la que conste el seguro de 
responsabilidad civil extracontractual constituido para tal fin. En 
el caso de que la solicitud se presente directamente, la Autoridad 
Marítima Nacional exigirá la contratación de un seguro de 
responsabilidad civil extracontractual para garantizar el pago de 
los. daños y perjuicios causados por los siniestros que puedan 
ocurrir durante el entrenamiento; 
Las Capitanías de Puerto recibirán saicitudes de entrenamiento 
para otra jurisdicción diferente en cualquier época del año. 
2. Comu'iicación de aceptación de la solicitud y coordinación del 
entrenamiento. 
Autorizado el entrenamiento de Practicaje por la Autoridad Marítima 
Nacional, la Capitanía de Puerto confirmará por escrito al 
representante legal de la Empresa de Practicaje de la jurisdicción 
específica, o al solicitante que actúa en su propio nombre, según el 
caso, que puede iniciarse el entrenamiento y coordinará las 
condiciones en las cuales se iniciará el entrenamiento, comunicando la 
fecha de iniciación del mismo. 
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3. Entreniimiento personalizado individual. 
El entrenamiento del piloto práctico solicitante, se llevará a cabo de 
manera personal e individual. 
4. Control de las maniobras de entrenamiento. 
La Capitanía de Puerto de la jurisdicción específica donde se 
desarrolle un entrenamiento de Practicaje llevará el registro y 
control de las maniobras de entrenamiento en el Libro de Control 
de Pilotos Prácticos y de acuerdo al formato determinado por la 
Autoridad Marítima Nacional, el cual debe ser firmado por el piloto 
instructor, el Capitán de la nave y el Caoitán de Puerto; 
El cumplimiento de entrenamiento será supervisado por el piloto 
titular de la maniobra, quien será el responsable del desarrollo 
intepral del entrenamiento de pilotos. 
Serán nombrados como pilotos titulares de la maniobra de 
entrenamiento, Jna cuarta parte de los pilotos de la categoría de 
entrenamiento, que tengan licencia vigente en la respectiva 
jurisdicción. 
El e,ntrenamientp será certificado por el Capitán de Puerto o la 
persina que él designe para el respectivo registro y control de 
man obras, con base eh la evaluación del piloto supervisor. 
5. Finaliza, 
 ión de las maniobras de entrenamiento. 
Se con5. idera finalizado el entrenamiento de Practicaje cuando se 
cumplar: 
 los siguientes requisitos: 
Se expida el certificado de finalizacipn del entrenamiento de 
practicaje por la Capitanía de Puerto, en el que conste fecha y 
hora de ejecución de las maniobras, nombre, bandera y tonelaje 
de los buques respectivos; 
Se a ruebe el Examen de Competencia en la parte teórica y se 
realiten las maniobras de evaluación práctica, que determine la 
Capitanía de Puerto respectiva, de acuerdo con el tipo de 
rwlipbras que se practiquen en la jurisdicción, sin que el número 
sna inferior a cuatro (4) diurnas y cuatro (4) nocturnas y califique 
la Junta Examinadora, debiendo obtener una calificación igual o 
supe -ior a ocho punto cero (8.0) sobre diez punto cero (10.0) para 
cada evaluación. 
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Parágrafo. Para el entrenamiento de los pilotos prácticos oficiales, la 
Autoridad Marítima Nacional designará la empresa de practicaje que 
estará oi.; igada a realizar y garantizar el entrenamiento de los mismos, 
en los tárminos determinados por esta." 
ARTÍCULO 90: Modificar el artículo 23 del decreto 1466 de 2004, el 
cual quedará así: 
"Artíct..:) 23°.- Número mínimo de pilotos prácticos por 
jurisdi.......;án: El número mínimo de pilotos prácticos en cada puerto 
será ci..tpfminado por la Autoridad Marítima Nacional mediante 
resolucV rt, de acuerdo con las necesidades del mismo. 
El núrri-.; . mínimo de pilotos por jurisdicción, se establecerá teniendo en 
cuenta que el servicio de practicaje, debe contar con un número de 
pilotos rponibles permanentemente veinticuatro (24) horas/día, para 
atender servicio." 
ARTÍC 100: Mocificar el artículo 24 del decreto 1466 de 2004, el 
cual qu •.; á así: 
"i‘rtícu 240.- Criterios 'para determinar el número mínimo de 
poto... a Autoridad Marítima Nacional determinará los criterios para 
estable. el número mínimo de pilotos prácticos por jurisdicción, 
teniend :n cuenta las estadísticas de la jurisdicción correspondiente 
respect promedio de volúmenes de tráfico de buques en el último 
pr. 
.dio de incremento de los volúmenes de tráfico de buques en 
los últin tres (3) aros y el número máximo de maniobras diarias por 




1 Modificar el artículo 26 del decreto 1466 de 2004, el 
a:i: 
",' díc. • .5°.- Distribución del servido de practicaje. El Capitán de Puerto 
c...iblec ir: respectiva jurisdicción una distribición uniforme del trabajo, de 
acuerdo sn las condiciones específicas del puerto o zonas de pilotaje, en la cual 
los pilotc•:. i,starán obligatoriamente distribuidos en grupos, con el objetivo de 
Dispc ilidad continúa del servicio. 
Mant o de un mínimo de maniobras por piloto, para mantener 
ia cm: tia práctica y habilitación del piloto práctico. 
La pi. -nción de ftitiga en el Piloto Práctico durante la ejecución del 
servic 
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P2ra e. os de lo anterior, los pilotos se dividirán en los siguientes 
(:rupos: 
Pilot: en p! -iodo de servicio; 
Pilo: en ;- rizdo de reposo; 
c) Piloty 2n poriodo de vacaciones. 
Los factures que se deben tener en cuenta para la 
dr -terrni:-
.5cién de los períodos de servicio, reposo y vacaciones son la 
ir: erre• • ' 
Dor) lo e la mariobra; 
1)) Núm. :o de maniobras efectuadas versus tiempo entre maniobras; 
Reri• de servicio Versus tiempo de descanso; 
, Tiet: :y-1 de descanso. 
.;) moGificar el numeral 2 del artículo 27 del decreto 1466 
. 20, irá así: 
»sana jurídica la condición de empresa de practicaje con 
mariiimo y/o operador de remolcador y/o demás 
outuaric s, a menos que esa actividad sea desarrollada 
no -iinOnria o complementaria al proceso productivo de explotación 
' - 2u: :11c.:: minero-energéticos. 
. e s personas jurídicas deberán acreditar ante la 
'orl que realizan la totalidad del citado proceso 
.- Incluir al Decreto 1466 de 2001 un nuevo Capítulo X 
" Sr:- 3 DE PRACTICAJE V DE LA LICENCIA DE 
11i - 7114,11. .CIAL", efecto para el cual se adiciona después del 
cu 1466 de 2004 así: 
Capítulo X 
SAS DE PRACTICAJE Y DE LA LICENCIA DE 
)(FLOTACIÓN COMERCIAL" 
resas de practicaje: Las empresas de practicaje 
.i para operar en un puerto deberán garantizar la 
!a j risdicción de un mínimo de pilotos disponibles o 
amiento de manera nmediata cuando se les 
e;1 - conlleve el incremento de las tarifas aprobadas 
;tima Nacional o el pago de otros servicios tales 
:J.., lento, viáticos u otras denominaciones a favor del 
i..1 empresa de practicaje." 
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. tí 'a: 7.- Int( ;ración operativa: LaS empresas de practicaje 
.!:":2- !ntect aciones estrictamente de carácter operativo entre 
-u-est ición del servicio público de practicaje, previa solicitud y 
-. •c. A.storidad Marítima Nacional, quien establecerá los 
s de las mismas y verificará su debido cumplimiento. 
n ar 1 tlegración operativa los acuerdos y alianzas 
' 1 dos o más empresas de practicaje realicen mediante 
:w . tr.to par sus respectivos representantes legales, 
artir sus capacidades y fortalezas técnicas, de 
tl, a fin de prestar sus servicios de manera más 
.:.g,acories operativas serán sin perjuicio de las 
r-snnubilidades de cada empresa de practicaje 
-; .,ara operar." 
lt s;;,..,s- para la expedición, registro, renovación 
2 iicencia de expiptación comercial: La relación 
dl servicio de 13 empresa y del personal 
a, r e el representadte legal de la empresa para la 
, r . novación y/o ampliación de la licencia de 
d I vierá expresamente certificar que ese personal 
at. c r las necesidades de la empresa, tal como lo 
- ' 4 cticulo 48 de 1: !_ey 658 de 2001." 
 
 
e cumplimicn Las empresas de practicaje 
: •s deberán larstituir una póliza de 
-- contractual pur e monto que establezca la 
11, que cubra r...s daños y perjuicios causados 
_ des propias clu la empresa, desarrolladas por 
. y/o de los p: 'os prácticos al servicio de la 
r•-trl dente por el .y,:srno término que el de la 
itación comei 
turnos y c :J'uf de fatiga: Las empresas 
r un registrr 'e :os turnos que presten los 
. de la empr. , i tcluyendo aquellos que se 
-dones. El r te en mención deberá ser 
1--ts Capitanic. • Puerto donde desarrollan la 
1 tiempo de dt canso y en caso de realizar 
cía u -;sdicción a ott u, e , tiempo en que lo hace. 
ales un pilt- iráctico preste el servicio en 
c ntes empre C .;tas últimas deberán crear 
necesaricx. 1. el debido cumplimiento de 
••bre fatiga. 
elantará la espondiente investigación 
r vit rr. a las normc marina mercante en contra 
r iL e que se pr • el incumplimiento de las 
Autoridad u respecto a fatiga." 
 
      
1 m.difica chimente el decreto '66 del 10 de mayo de 2004"  
a 1.1.- Vige¿ ci•t y derogatorh II presente decreto rige a 
pa.- tir Je su oubLacH)n y deroga las 1iisposiciones que le sean 
coctr: 
PUrl. RUESE Y CIII:..PLASE 
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MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL 
DECRETO NÚMERO 1466 DE 2004 
10 DE MAYO DE 2004 
Por el cual se reglamenta la Ley 658 del 14 de junio de 2001 
EL PRESIDENTE DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA 
En uso ce sus facultades constitucionales y legales. en especial las que le confiere el 
numeral 1 
 I del articulo 189 de la Constitución Política de Colombia y el articulo 64 de la 
Ley 658 de 2001. 
DECRETA: 
CAPÍTULO 1 
ARTÍCULO 1°. DEFINICIONES. Para efectos del wesente decreto, se establecen las 
siguientes definiciones:, 
Área marítima y fluvial de practicaje: Es el área geográfica donde se desarrolla el 
servicio de practicaje, determinada por la Autoridad Marítima Nacional debido a los 
riesgos inherentes a la navegación en aguas restringidas, donde se velará por la 
seguridad •le la navegacián, seguridad de la vida humana en el mar, la prevención de la 
contaminación del medio ambiente marino y de daños a bienes. 
Autorización transitoria para prestar el servicio en una jurisdicción: Es la 
autorizació excepcional, conferida por la Autoridad Marítima Nacional, mediante la cual 
autoriza a Jri piloto práctico para desempeñarse en una jurisdicción diferente a la que 
ordinariamente desarrolla su actividad, por solicitud motivada de una empresa de 
practicaje, o para garar tizar la prestación del t: servicio público de practicaje, el 
entrenamiento de aspirantes a t: pilotos, de pilotos prácticos por cambio de categoria 
y/o jurisdicción. 
Cambio de Jurisdicción: Es la situación que se presenta cuando un piloto práctico 
con licencia vigente para una jurisdicción específica solicita a la Autoridad Marítima 
Nacional dejar de ejercer la actividad de practicaje en la jurisdicción para la cual se 
encuentra licenciado, con el fin de ejercer el practicaje en otra jurisdicción especifica. 
Clasifica ción de aptitud psicofísica: Es la realizada por la Autoridad Maritima con 
base en los resultados de los examenes médicos y la arueba física. 
Examen de Inglés: Es la prueba que se efectúa al aspirante a piloto practico, y al 
piloto práct co calificado, sobre dominio del idioma inglés y sobre su conocimiento y 
comprensiói del vocabulario y frases normalizadas de la Organización Marítima 
Internacional -OMI-, la cual debe ser realizada por un Centro o Instituto especializado y 
reconocido ,ior la Autoridad Marítima Nacional. 
Lancha re Práctico: Es la embarcación debidamente registrada y matriculada ante 
la Autorida 1 Marítima, destinada a apoyar la maniobra durante el embarque y 
desembarqt e del piloto práctico, que cumple con las características establecidas en las 
normas inte nacionales y nacionales. 
Periodo le reposo: Es el periodo de tiempo continuo, antes o después del periodo 
de servicio, durante el cuál el piloto práctico no está d sponible para efectuar el servicio 
público de p ^acticaje. 
Periodo de servicio: Es el tiempo continuo durante el cual el piloto práctico está a 
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Periodo a bordo: Es el periodo de tiempo durante el cual el piloto práctico estará 
prestando efectivamente el servicio a bordo de los buques. 
Periodo de sobre aviso o retén: Es el 'periodo de tiempo durante el cual el piloto no 
está prestando efectivamente el servicio á bordo de los buques o de la lancha de 
pilotos. 
Piloto Práctico no formal: Es el piloto práctico particular con conocimientos y 
práctica en navegación y maniobras de practicaje, el cual sólo puede desempeñarse en 
las zonas especiales de practicaje determinadas por la Autoridad Marítima. 
Prueba física: Es el examen físico que determina las capacidades y condiciones 
especiales para la prestación del servicio y aquellas que pueden afectar la seguridad 
personal d el piloto práctico y de las demás personas ante una emergencia. La prueba 
se presentará en las. 
 entidades determinadas por la Dirección Maritima, para tal fin. 
Servicio de practicaje: Es el conjunto de actividades de asesoria al Capitán de un 
buque, debidas al experto conocimiento de las particularidades locales y cualquier clase 
de maniobra con embarcaciones, en las aguas restringidas de un puerto o área 
marítima y fluvial de practicaje, con el fin de asegurar unos niveles óptimos en la gestión 
de los riesgos involucrados de la navegación restringida incluyendo la necesidad de un 
juicio independiente de las presiones comerciales ir herentes al transporte marítimo y 
así asegurar la protección de vidas, bienes y medio ambiente. .Está constituido por el 
Piloto Pracico, la lancha le Práctico, la estación de Pilotos y el servicio de amarre. 
ARTÍCULO 2°. ÁREAS DE PRACTICAJE. La Autoridad Maritima de acuerdo- con sus 
competenc:as determinará las áreas para el ejercicio del servicio público de practicaje, 
en las áreas maritimas y fluviales de su jurisdicción. 
CAPÍTULO II 
DE LOS PILOTOS PRÁCTICOS 
ARTICULO 3°. APTITUD PSICOFISICA DEL PILOTO PRÁCTICO. La certificación de 
aptitud psicolisica es una condición esencial para la expedición de la, licencia de 
practicaje, :azón por la cual todos los pilotos prácticos deberán presentar anualmente 
los exáma-tes que acrediten su aptitud y sus condiciones psicofisicas, en los formatos 
determinados para tal fin por la Autoridad Marítima Nacional. 
La certificación de la aptitud psicofisica del piloto práctico deberá ser emitida por el 
centro asistencial en que se realicen los exámenes con base en el resultado de los 
mismos. 
PARÁGRAFO 1°. Los exámenes médicos deben ser realizados por un centro 
asistencial de nivel 3 en atención de salud, acreditado ante el Ministerio de la 
Protección Social, de acuerdo al formato de evaluación determinado por la Autoridad 
Maritima Nacional. 
PARÁGRAFO 2°. Todo médico que efectúe el examen, deberá conocer y observar los 
parámetros y utilizar el formato de acuerdo a lo establecido por la Autoridad Marítima 
Nacional. • 
La certificación debe ir firmada por cada uno de los especialistas intervinientes en el 
examen y junto a la firma se debe anotar el número de registro médico. 
PARÁGRAFO 3°. La no presentación de la certifi:;ación en la fecha debida hará 
presumir la pérdida de ias condiciones .necesarias y la Autoridad Marítima así lo 
declarará mediante acto administrativo debidamente motivado. 
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PARÁGRAFO 4°. En el caso que un piloto práctico sufra una herida o enfermedad 
grave que le impida el desempeño de la actividad de practicaje, deberá presentar 
nuevamente el examen médico, asi como la prueba física, con el fin de que le sea 
certificada su aptitud. 
ARTICULO 4°. PILOTO PRÁCTICO NO FORMAL. Para obtener licencia, como piloto 
práctico no formal deberá cumplir los siguientes requisitos: 
1. Ser un residente del área. 
Examen médico. 
Prueba lsica. 
Examen práctico en el que se demuestre el conocimiento del área especifica de 
navegación. 
PARÁGRAFO 1". La licencia que acredita a una persona como piloto práctico particular 
no formal, se expedirá por la Autoridad Maritima Nacional solamente en los casos que 
se requierz garantizar la seguridad de la navegación y el desarrollo de las comunidades 
locales. 
PARÁGRA FO 2°. La persona con licencia de piloto práctico particular no formal solo 
podrá ejercer la actividad en el área especifica. 
PARÁGRAFO 3°. Los pilotos prácticos no formales, que tengan licencia vigente, para 
cambio de categoría, deberán cumplir los requisitos señalados en la Ley 658 de 2001 y 
en el presente decreto. 
CAPITULO III 
DE LAS LICENCIAS 
ARTICULC 5°, RENOVACIÓN DE LA LICENCIA. Para la renovación de la licencia de 




Certificado expedido por la Capitanía de Puerto en el cual conste la ejecución de, 
por lo menos, veinticinco (25) maniobras diurnas y veinticinco (25) maniobras 
nocturnas en el año anterior excepto para los puertos de Tumaco, Coveñas, San 
Andrés y Puerto Bolívar, cuyo número de maniobras será fijado por la Autoridad 
Maritima Nacional. 
Las man obras aquí establecidas serán maniobras :ompletas de entrada o salida de 
puerto, ea decir se deben incluir en una maniobra las fases de tránsito por canal, uso 
de remolcadores, atraque y/ o zarpe. 
Allegar certificado de la Capitanía de Puerto, en el que conste su desempeño 
como piloto práctico. 
PARÁGRAFO. La Autoridad Marítima Nacional podrá cambiar el número de maniobras 
para cada puerto con base a las necesidades, tráfico y dinámica del transporte 
marítimo. 
ARTICULO 6°. EXAMEN DE INGLES. Todos los pilotos prácticos con licencia vigente, 
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exceptuando los pilotos prácticos particulares no formales, deben presentar cada dos 
años un examen sobre dominio del idioma inglés y :u conocimiento y comprensión del 
vocabulario y frases normalizadas de la Organización Marítima Internacional -OMI-, el 
cual debe ser realizado por un Centro o Instituto Especializado y reconocido por la 
Autoridad Marítima Nacional. 
PARÁGRAFO 1°. Para la presentación por primera vez del examen que trata el 
presente articulo, los pilotos prácticos con licencia vigente, tendrán un plazo de dos 
años contados desde la expedición del presente decreto, debiendo obtener un puntaje 
del 80%. • 
PARÁGRA FO 2°. Para la presentación de este primer examen de inglés, los pilotos 
prácticos t-indrán tres (S) oportunidades, debiendo alcanzar -en la última prueba el 
porcentaje del 80% 
CAPÍTULO IV 
DEL PROCESO DE SELECCIÓN 
ARTÍCULC 7°. CONVOCATORIAS. La Autoridad Maritima Nacional, recibirá solicitudes 
para entrer amiento de aspirantes a piloto práctico y:o pilotos prácticos por cambio de 
categoria, dentro de los diez (10) primeros días hábiles del mes de Enero y diez (10) 
primeros d135 hábiles del mes de Junio de cada año. 
ARTICULC 8°. PROCESO DE SELECCIÓN PARA ASPIRANTE A PILOTO 
PRÁCTICC . Para ser admitidos al proceso de selección los aspirantes a piloto práctico 
deberán ha aer cumplido con los requisitos señalados en el articulo 24 de la Ley 658 de 
2001. 
El proceso de selección para aspirantes a piloto practico constará de las siguientes 
etapas: 
1. PARA U. EVALUACIÓN: 
Evaluación de admisión. 
Examen médico y psicológico. 
Prueba física. 
Examen de inglés. 
2. PARA ENTRENAMIENTO: 
Maniobres de entrenamiento. 
Examen .le competencia. 
PARÁGRAFO 1°. Cada etapa de evaluación será eliminatoria, y el haber aprobado la 
etapa es rectuisito indispensable para poder participar en la siguiente. 
PARÁGRAFO 2°. Los aspirantes a piloto práctico oficial estarán sometidos al mismo 
proceso de ;elección, salvo lo establecido respecto a IP fecha de las convocatorias. 
ARTÍCULO 9". EVALUACIÓN DE ADMISIÓN. La evaivación de admisión comprenderá 
los siguien es temas: s) reglamentación marítima nacional e internacional, b) 
Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes -COLREG/72- incorporado a la 
legislación iacional mediante Ley 13 de 1981 c) maniobras de navegación y d) 
meteorologk e hidrografía. 
El examen tendrá carácter eliminatorio y será aprobado cuando se obtenga una 
puntuación huperior al 80%. 
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ARTÍCULO 10. EXAMEN MÉDICO Y PSICOLÓGICO. El aspirante a piloto práctico de 
segunda categoría, con el fin de comprobar su aptitud, deberá allegar los examenes 
médicos que determine la Autoridad Marítima Nacional. 
PARÁGRAFO 1°. Las certificaciones anteriores, deben haber sido expedidas por un 
centro asi3tencial de nkiel 3 en atención de salud acreditado ante el Ministerio de 
Protección Social, de acuerdo al formato de evaluación determinado por la Autoridad 
Marítima Nacional. 
PARÁGR/iF0 2°
. Todo médico que efectúe el examen, deberá conocer y observar los 
parámetro:, determinados por la Autoridad Maritima Nacional, para dar su evaluación, 
debiendo utilizar el formam diseñado para tal fin. 
La certificeción debe ir firmada por cada uno ce los especialistas intervinientes en el 
examen y pinto a la firma se debe anotar el número de registro médico. 
PARÁGRAFO 30
. El aspirante a piloto práctico de segunda categoría, que en sus 
exámenes :médico á presente condiciones de incapacidad física para su desempeño no 
podrá avanzar a la siguiente etapa de evaluaciór. 
 
Cualquier otra condición que implique una incapacidad repentina o una complicación 
debilitante y cualquier condición que requiera medicación y perjudique el tiempo de 
reacción e de alerta o juicio, serán consideradas como incapacitantes, debiendo 
practicarse una segunda evaluación médica en la que se verifique si dicha condición 
impide el d Isempeño de la actividad. 
ARTÍCULC 11. PRUEBA FISICA. Debe ser realizada por el aspirante a piloto práctico 
de segunda categoría que haya sido seleccionado como apto, de conformidad con los 
resultados. le los exámenes médicos. 
ARTICULO 12. VALIDEZ DE LOS EXÁMENES. La evaluación de admisión y el 
examen de ingles tendrán una validez de 12 meses contados a partir de la fecha de su 
expedición. El examen médico y•la prueba de condición física tendrán una validez de 3 
meses, a partir de la fecha de expedición. 
ARTICULO 13. EXAMEN DE INGLÉS. El aspirame a piloto práctico de segunda 
categoría será evaluado en su dominio del idioma y en el conocimiento del vocabulario 
y frases normalizadas • ce la Organización Marítima Internacional -0MI- para las 
comunicacnxies marítimas, realizado por un Centro o Instituto Especializado Y 
reconocido por la Autoridad Marítima Nacional, en el cual debe obtener una calificación 
igualo superior al 80%. 
ARTICULO 14. MANIOBRAS DE ENTRENAMIENTO. Aprobadas las pruebas 
anteriores, 'el aspirante a piloto práctico, así como los pilotos prácticos por cambio de 
categoría yib'o de jurisdicción deberán llevar a cabo el número de maniobras requeridas 
para obtener la licencia en la categoría correspondiente. 
ARTICULO 15. EXAMEN DE COMPETENCIA. Terminada la fase de I entrenamiento 
práctico de 'maniobras se realizará un examen de competencia que constará de una 
parle teórica escrita, realizada pdr la Autoridad Marítima local y una parte práctica 
evaluada pi' la Junta I Examinadora, la cual se integrará de conformidad con lo 
preceptuado en el artículo 41 de la Ley 658 de 2001. 
ARTÍCULO 16. PILOTOS PRÁCTICOS POR CAMBIO DE CATEGORÍA Y/0 
JURISDICCIÓN. Los pilotos prácticos que vayan a cambiar de jurisdicción o de 
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categoría, además de cumplir con los requisitos señalados en los artículos 22 y 24 de la 
Ley 658 de 2001, estarán sometidos el siguiente proceso
.  
1. Examer. médico y pSicológico. 2. Prueba física. 
3. Maniobras de entrenamiento 4. Examen de compe
-encia. 
CAPITULO V 
DEL EN TRENAMIENTO DE ASPIRANTES A PILOTO PRÁCTICO DE SEGUNDA 
CATEGORÍA y PILOTOS POR CAMBIO DE CATEGORÍA Y JURISDICCIÓN 
ARTÍCULO 17. PROCEDIMIENTO PARA LA SOLICITUD y PRÁCTICA DE LAS 
MANIOBRAS QUE HACEN PARTE DEL ENTRENAMIENTO. El interesado quedará 
sometido et'l procedimiento que a continuación se detalla: 
1. SOLICIl UD FORMAL DE ENTRENAMIENTO. 
El •asp.!rante a piloto práctico, piloto práctico por cambio de categoría o de 
jurisdicción, directamente o por intermedio de una empresa de practicaje inscrita ante la 
Autoridad Marítima Nacional y con licencia vigente para la jurisdicción especifica en la 
que aspira a obtener licencia, solicitará formalmente a la Autoridad Marifima Nacional 
por interme iio de la Capitanía de Puerto, la autorización para su entrenamiento. 
Cuando la solicitud se haya presentado a través de una empresa de practicaje, ésta 
avalará la tetición y se 
-esponsabilizará del entrenamiento, debiendo presentar a la 
Autoridad tAaritima Nacional, copia de la póliza en la que conste el seguro de 
responsabil dad civil extra contractual constituido para tal fin. En el caso que la solicitud 
se presente directamente. la 
 Autoridad Marítima Nacional, exigirá la contratación de un 
seguro de responsabilidad civil extracontractual para garantizar los siniestros que 
puedan ocurrir durante el entrenamiento. 
Las Capitanías de Puerto recibirán solicitudes para r entrenamiento de aspirantes a 
piloto, cambio de categoria o jurisdicción dentro de los diez (10) primeros días hábiles 
del f mes da Enero y diez ;10) primeros días hábiles del mes de Junio de cada ano. 
2. COMUNICACIÓN DE ACEPTACIÓN DE LA SOLICITUD Y COORDINACIÓN DEL 
ENTRENAMIENTO. 
Autorizado 'el entrenamiento de Practicaje por la Autoridad Maritima Nacional, la 
Capitanía d3 Puerto conf rmará por escila al representante legal de la Empresa de 
Practicaje cl3. la 
 jurisdicción específica, o al solicitante que actúa en su propio nombre, 
según el cato, que puede iniciarse el entrenamiento y coordinará las condiciones en las 
cuales se in ciará el entrenamiento, comunicando la fecha de iniciación del mismo. 
3. ENTRENAMIENTO PERSONALIZADO INDIVIDUAL. 
El entrenam ento de Practicaje tanto de los aspirantes a piloto práctico como del piloto 
práctico pci cambio de categorla o de jurisdicción, se llevará a cabo en forma 
personalizac a e individual. 
4. CONTRO, DE LAS MANIOBRAS DE ENTRENAMIENTO. 
a) La Capitanía de Puerto de la jurisdicción específica donde se desarrolle un 
entrenamien'o de Practicaje llevará el registro y control de las maniobras de 
entrenamiento en el Libro de Control de Pilotos Prácticos y de acuerdo al formato 
determinado por la Autoridad Marítima Nacional, el cual debe ser firmado por el piloto 
instructor, el Capitán de la nave y el Capitán de Puerto 
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b) El cumplimiento de entrenamiento para los aspirantes a piloto práctico, piloto práctico 
por cambio de categoría 3 cambio de jurisdicción sera supervisado por el piloto titular de 
la maniobra quien será el responsable del desarrollo integral del entrenamiento de 
pilotos actuando como supervisor. 
Serán nombrados como pilotos titulares de la maniobra de entrenamiento, todos los 
pilotos de la categoría de entrenamiento, que tengan licencia vigente en la respectiva jurisdicción. 
El entrenamiento será certificado por el Capitán de Puerto o la persona que él designe 
para el respectivo registro y control de maniobras, con base en la evaluación del piloto 
supervisor. 
5. FINALIZACIÓN DE LAS MANIOBRAS DE ENTRENAMIENTO. 
Se considera finalizado el entrenamiento de Practicaje cuando se cumplan los 
siguientes requisitos: 
Se expida el certificado de finalización del entrenamiento de practicaje por la 
Capitania de Puerto, en el que conste fecha y hora de ejecución de las maniobras, 
nombre, bandera y tonelaje de los buques respectivos 
Se apruebe el Examen de Competencia en la parte teórica y se realicen las 
maniobras de evaluación práctica, que determine la Capitanía de Puerto respectiva, de 
acuerdo con el tipo de maniobras que se realicen en la jurisdicción, sin que el número 
sea inferior a cuatro (4) diurnas y cuatro (4) nocturnas y califique la Junta Examinadora, 
debiendo obtener una calificación igualo superior a ocho punto cero (8.0) sobre diez 
punto cero (10.0) para cada evaluación. 
PARÁGRAFO. Para el entrenamiento de los pilotos prácticos --oficiales. la 
 Autoridad 
Marítima Nacional designará la empresa de practicajc que estará obligada a realizar y 
garantizar el entrenamiento de los mismos, en los términos determinados por ésta. 
ARTÍCULO 18. PRÁCTICA DE NUEVOS EXÁMENES DE COMPETENCIA. El Piloto 
Práctico por cambio de Categoría o de Jurisdicción que no apruebe el examen de 
competencia práctico, que realiza la Junta Examinadora deberá realizar diez (10) 
maniobras adicionales de entrenamiento, cinco (5) diurnas y cinco (5) nocturnas en un 
lapso máxiálo de dos (2) meses bajo la estricta supervisión del Piloto Práctico 
responsable de la Maniobra que debe ser de igualo stnerior categoria. 
Cumplido lo anterior podrÉ solicitar a la Capitania de Puerto correspondiente la práctica 
de una segt, nda y última evaluación. 
Cuando el aspirante a pil ato práctico o el piloto práctico por jurisdicción diferente no 
apruebe el examen de competencia teórico, podrá realizar una segunda y última 
evaluación, en un plazo máximo de tres (3) meses siguientes contados a partir de la 
fecha de presentación del último examen. 
ARTÍCULO 19. MANIOBRAS DE ENTRENAMIENTO PARA OBTENER LICENCIA DE 
PILOTO PRÁCTICO Y POR CAMBIO DE CATEGORÍA. Los aspirantes a piloto 
práctico, los pilotos prácticos por.cambio de categoría, 
 deberán efectuar las siguientes 
maniobras de entrenamiento, así: 
1. ASPIRANTES A PILOTO PRÁCTICO DE SEGUNDA CATEGORÍA. Entrenamiento 
efectivo, con una duración mínima de seis (6) meses y la realización minimo de noventa 
(90) maniobras, cuarenta y cinco (45) a. diurnas y cuarenta y cinco (45) nocturnas. 
Las maniobras aqui establecidas serán maniobras completas de entrada o salida de 
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puerto, es decir se deben incluir en una maniobra las fases de tránsito por canal, uso de 
remolcadores, atraque y/ o zarpe y fondeo. 
FASE DE OBSERVACIÓN. Los dos (2) primeros meses de entrenamiento serán de 
observacion, asistiendo mínimo a quince (15) maniobras diurnas y quince (15) 
maniobras nocturnas, como asistente del Piloto Práctico responsable de la maniobra en 
buques de todo tipo y tonelaje. 
FASE DE PARTICIPACION. Los dos (2) meses subsiguientes serán de participación 
activa y gradual en las maniobras, según decision que adopte el Piloto Práctico 
responsable de la maniobra, con asistencia mínima a quince (15) maniobras diurnas y 
quince (15) maniobras nocturnas, en buques de todo tipo y tonelaje, igualo superior a 
2000 toneladas de registro bruto -TRB- 
FASE ACTIVA. Los dos (2).meses finales corresponderán como mínimo a quince 
(15) manicbras diurnas y quince (15) maniobras nocturnas directamente realizadas por 
el aspirant .9 a piloto práctico bajo la estrecha supervisión del Piloto Práctico responsable 
de la man obra en buque.s desde 2000 hasta de 10000 toneladas de registro bruto - 
TRB-. 
PARÁGRAFO 1°. A criterio del Piloto Práctico responsable de la maniobra, el tiempo de 
duración de cada fase se podrá ampliar o reducir, debiendo llenar un registro 
determinar do las observaciones que soporten tal criterio; en todo caso el tiempo 
'mínimo de duración del entrenamiento debe ser de 6 meses 
PARÁGRA FO 2°. Para las jurisdicciones especificas donde el número de maniobras de 
entrenamiento de practicaje, requeridas en las diferentes categorias, no se pueda 
completar en el tiempo aquí establecido, debido al olio tráfico de buques, certificado 
por la Autoridad Marítima Nacional, la duración de las maniobras se podrá extender 
hasta por In periodo de seis (6) meses. La Autoridad Marítima Nacional podrá cambiar 
el número de maniobras y/o el tiempo de realización, para cada puerto con base a las 
necesidades, tráfico y dinámica del transporte marítimo. 
PARÁGRA FO 3°. Para las Jurisdicciones específicas donde existan diferentes zonas 
portuarias ias maniobras aquí establecidas, se efectuarán proporcionalmente en las 
diferentes I on as portuarias de la jurisdicción. 
2. PILOTO PRÁCTICO POR CAMBIO DE CATEGORÍA: 
2.1. PILOTO PRÁCTICO DE SEGUNDA ASPIRANTE A PRIMERA CATEGORÍA. El 
piloto práctico de segunda categoría aspirante a primera categoría que cumpla los 
requisitos establecidos en el numeral 2 del articulo 24 de la Ley 658 de 2001, para 
efectos de dar aplicación a los literales f) y g) del mismo articulo deberá: 
Acreditar la realización de un mínimo de trescientas (300) maniobras como piloto 
práctico de segunda categoría en la jurisdicción de la C'apitania de Puerto. 
Realizar un entrenamiento efectivo, con una duración minima de dos (2) meses y 
realización Je veinticinco :25) maniobras diurnas y veinticinco (25) maniobras nocturnas 
en el puertd respectivo en embarcaciones de tonelae superior a 10000 toneladas de 
registro brulo -TRB- y menores de 50000 toneladas de registro bruto -TRB-, bajo la 
estrecha supervisión del Piloto Práctico titular de la maniobra,, que deberá poseer 
licencia vig(mte de Primera Categoría o superior. 
Las maniot ras aquí establecidas serán maniobras completas de entrada o salida de 
puerto, es cecir se deben incluir en una maniobra las (ases de tránsito por canal, uso de 
remolcadores, -atraque y/o zarpe y fondeo. 
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PARÁGR 1°. Para las jurisdicciones específicas donde el número de maniobras de 
entrenami Info de practicaje, requeridas en las diferentes categorias, no se pueda 
completar en el tiempo aquí establecido, debido al bajo tráfico de buques, certificado 
por la Auloridad Maritinia Nacional, la duración de las maniobras se podrá extender 
hasta por un periodo de seis (6) meses. La Autorídac 
Marítima Nacional podrá cambiar el número de maniobras Y/o el tiempo de realización 
para cada puerto con base a las necesidades, tráfico y dinámica del transporte 
marítimo. 
PARÁGRAFO 2°
. Para las Jurisdicciones especificas donde existan diferentes zonas 
portuarias las maniobras aquí establecidas, se efectuarán proporcionalmente en las 
diferentes zonas portuarias de la jurisdicción. 
2.2. PILC TO PRÁCTICO DE PRIMERA CATEGORÍA ASPIRANTE A PILOTO 
MAESTRO. El piloto práctico de primera categoria aspirante a maestro que cumpla los 
requisitos establecidos en el numeral 3 del articule 24 de la Ley 658 de 2001, para 
efectos de dar aplicación a los literales» y g) del mismo articulo deberá: 
Acreditrx la realización de un mínimo de cuatrocientas (400) maniobras como piloto 
práctico de. primera categoría en la jurisdicción. 
Realiza' un entrenamiento efectivo, con una duración minima de dos (2) meses y 
realización de cincuenta (50) maniobras de entrenamiento, veinticinco (25) diurnas y 
veinticinco (25) .nocturnas en buques de arqueo Igualo superior a 50.000 toneladas de 
registro br tto -TRB-, dentro de los tres (3) meses siguientes contados a partir de la 
fecha del 'nido del entrenamiento. 
Las maniobras aquí establecidas serán maniobras completas de entrada o salida de 
puerto, es decir se deben incluir en una maniobra las fases de tránsito por canal, uso de 
remolcado es, atraque y/o zarpe, y fondeo. 
PARÁGIV.F0 1°. Para las jurisdicciones especificas donde el número de maniobras de 
entrenamiento de practicaje, requeridas en las d ferentes categoría ..co se pueda 
completar -In el tiempo aquí se establecido, debido al bajo tráfico de buques, certificado 
por la Autriridad Marítima Nacional, la duración de las maniobras se podrá extender 
hasta por i n periodo de seis (6) meses. La Autoridad Marítima Nacional podrá cambiar 
el número de maniobras y/o el tiempo de realización, para cada puerto con base a las 
.
necesidades, tráfico y dinámica del transporte marítimo. 
PARÁGRAFO 2°. Para las Jurisdicciones especificas donde existan diferentes zonas 
portuarias las maniobras aquí establecidas, se efectuarán proporcionalmente en las 
diferentes zonas portuarias de la jurisdicción. 
ARTÍCULO 20. LICENCIA DE PRACTICAJE PARA JURISDICCIÓN DIFERENTE. El 
Piloto Práctico con Licencia vigente para una jurisdicción especifica para desarrollar la 
actividad ce Practicaje en una jurisdicción es especifica diferente, que cumpla los 
requisitos establecidos en el articulo 22 de la Ley 658 de 2001, para efectos de dar 
aplicación a los numerales 3° y 4° del mismo articulo deberá: 
Acreditar el desempeño durante tres (3) años o más, como piloto práctico en la 
jurisdicción actual, con la realización mínima de ciento cincuenta (150) maniobras de 
practicaje. 
Efectuat cincuenta (50) maniobras de entrenamiento veinticinco (25) -,c diurnas y 
veinticinco (25) nocturnas en un periodo de cuatrc (4) o meses, en la jurisdicción 
especifica de la Capitania de puerto en la cual aspira a obtener Licencia de Piloto 
Práctico bajo la estrecha supervisión del Piloto Práctico titular de la maniobra. 
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Las maniz.bras aqui establecidas serán maniobras completas de entrada o salida de 
puerto, es decir se deben incluir en una maniobra las fases de tránsito por canal, uso de 
remolcadores, atraque y/o zarpe y fondeo. 
PARÁGRAFO 1°. Para las jurisdicciones especificas donde el número de maniobras de 
entrenamiento de practicaje, requeridas en las diferentes categorias, no se pueda 
contemplar en el tiempo aquí establecido debido al bajo tráfico de buques, certificado 
por la Autoridad Marítima Nacional, la duración de las maniobras se podrá extender 
hasta por in periodo de seis (6) meses. La Autoridad Marítima Nacional podrá cambiar 
el número.de 
 maniobras y/o el tiempo de realizaciór. para cada puerto con base a las 
necesidades, tráfico y dinámica del transporte marítimo. 
PARÁGRAFO 2°. Para las Jurisdicciones especificas donde existan diferentes 
terminales .portuarias las cincuenta (50) maniobras de que trata el presente artículo, se 
efectuarán proporcionalmente en las diferentes terminales portuarias de la jurisdicción. 
ARTÍCULO 21. SUSPENSIÓN DEL ENTRENAMIENTO. Cuando se suspenda el 
entrenaran:: nto de un aspirante a piloto práctico o de un piloto práctico por cambio de 
Categoría y/o de jurisdicción, por un tiempo superior a 2 meses, las maniobras 
registradas ante la Capitanía de Puerto no podrán convalidarse en fecha posterior a la 
de la suspensión, con el fin de tramitar la expedición de la licencia. 
CAPÍTULO VI 
DEL EJERCICIO DE LA ACTIVIDAD MARÍTIMA DE PRACTICAJE 
ARTÍCULO 22. EJERCICIO DEL CONTROL DE LA ACTIVIDAD MARÍTIMA DE 
PRACTICP JE. La Autoridad Marítima Nacional a través de las Capitanías de Puerto 
ejercerá el control y vigilancia en la prestación del servicio público marítimo y fluvial de 
practicaje de manera que se garantice su prestación de forma segura, continua y 
eficiente, procurando que se cuente permanentemente con un número minimo de 
pilotos pral ticos debidamente licenciados para cada jurisdicción, con la infraestructura 
Y equipos adecuados, que garanticen la seguridad de la vida en el mar, la seguridad de 
las embarcJciones, de las instalaciones portuarias, la protección del medio ambiente y 
el beneficio público de acuerdo a lo establecido en el presente Decreto yen la Ley. 
ARTÍCULO 23. NÚMERO MÍNIMO DE PILOTOS PRÁCTICOS. El número mínimo de 
pilotos prácticos en cada puerto será determinado por la Autoridad Maritima Nacional 
mediante resolución, de acuerdo con las necesidades del mismo. 
Para determinar el número mínimo se tendrán en consideración los siguientes factores: 
Promedio de Volúmenes de Trafico de buques ei los últimos tres (3) años en la 
jurisdicción correspondiente. 
Tiempo ce descanso del Piloto Practico. 
Número mínimo de maniobras diarias recomendadas por piloto. d. Número máximo 
de maniobras diarias recomendadas por piloto. 
El número mínimo de Pilotos por jurisdicción, se establece teniendo en cuenta que el 
servicio de practicaje, debe contar con un número de pilotos disponibles 
permanentemente veinticuatro (24) horas/ día, para atender el servicio, teniendo en 
cuenta los picos diarios de maniobras en la correspondiente jurisdicción. 
ARTICULO 24. FORMULA PARA DETERMINAR EL NÚMERO MÍNIMO DE PILOTOS. 
Teniendo el consideración los criterios fijados en al artículo anterior, la Autoridad 
rVlaritima Nacional determinará la fórmula para calcular el número minimo de pilotos 
prácticos en cada jurisdicción. 
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ARTICULO 25. HABILITACIÓN COMO PILOTO PRÁCTICO. Todo Piloto Práctico 
deberá efectuar un número mínimo de maniobras durante doce meses en la jurisdicción 
en la cual este inscrito. El número mínimo de maniobras será determinado por la 
Autoridad Marítima Nacional de acuerdo con las necesidades, tráfico y dinámica del 
transporte marítimo. 
En el caso de la no realización del número minimo de maniobras durante un lapso 
igualo superior a doce (12) meses, el piloto práctico deberá realizar el programa mínimo 
para la reactivación de su idoneidad como piloto práctico y presentar a un examen para 
su rehabilfiación. 
El programa mínimo para la habilitación consistirá en un entrenamiento 8 durante tres 
(3) meses debiendo participar en un número mintmo de cuarenta (40) maniobras, 
veinte (20; diurnas y veinte (20) nocturnas, bajo la estrecha supervisión de un piloto 
práctico de igualo superior jerarquía y responsable de la maniobra. 
Las manía ras aquí establecidas serán maniobras completas de entrada o salida de 
puerto, es decir, se deben incluir en una maniobra las fases de tránsito por canal, uso 
.de remolcadores, atraque y/ o zarpe. 
PARÁGRP FO. Para las jurisdicciones específicas donde el número de maniobras de 
rehabilitaciin, no se pueda cumplir en el tiempo aquí establecido, debido al bajo tráfico 
de buques. Certificado por la Autoridad Marítima Nacional, la duración de las maniobras 
se podrá itxtender hasta por un periodo de seis (15) meses. La Autoridad Marítima 
Nacional podrá cambiar el número de maniobras y/o el tiempo de realización, para cada 
puerto con base a las necesidades, tráfico y dinámica del transporte marítimo. 
ARTICULC 26. DISTRIBUCIÓN DEL SERVICIO DE PRACTICAJE, Se establecerá una 
distribución uniforme del trabajo, de acuerdo a las condiciones especificas del puerto o 
zonas de p lotaje, en la cual los pilotos estarán obligatoriamente distribuidos en grupos, 
con el objetivo de garantizar: 
Disponib lidad continúa del servicio. 
Mantenimiento de un mínimo de maniobras por piloto, para mantener la continua 
práctica y habilitación del piloto práctico. 
La prevención de fatiga en el piloto práctico durante la ejecución del servicio. 
Para efectos de lo anterior, los pilotos se dividirán en los siguientes grupos: 
Pilotos en periodo de servicio. 
Pilotos en periodo de reposo. 
Pilotos en periodo de vacaciones 
PARÁGRA 10. Los factores que se deben tener en cuenta para la determinación de los 
periodos de servicio, reposo y vacaciones son la interrelación de: 
Duración de la maniobra. 
Número :Je maniobras efectuadas versus tiempo entre maniobras. 
Periodo te servicio versus tiempo de descanso. 8 d) Tiempo de descanso 
ARTÍCULO 27. SIMULTANEIDAD EN EL EJERCICIO DE LA ACTIVIDAD DE 
PRACTICA. E. 
El término 'fimultaneidad" contenido en el numeral 2 del articulo 25 de la Ley 658 de 
2001, se re ere a la concurrencia en una misma persona de las siguientes calidades: 
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En una persona natural la condición de piloto práctico oficial en servicio activo, con la 
prestación de la actividad en empresas de practicaje. Así mismo ser piloto práctico e 
Inspector del Estado Rector De Puerto. 
En unalpersona jurídica de la condición de empresa de practicaje .con la de agente 
marítimo, operador de remolcador y demás operadores portuarios. 
CAPÍTULO VII 
DÉL PERMISO ESPECIAL DE PRACTICAJE 
ARTICULO 28. PERMISO ESPECIAL. El permiso especial de practicaje es exclusivo 
para un solo puerto y debe cumplir además los requisitos establecidos en el artículo 32 
de la Ley 658 de 2001. 
PARÁGRAFO. Lo anterior, sin perjuicio de que el Capitán o Patrón de un buque de 
bandera colombiana de arqueo igualo superior á doscientas (200) toneladas de registro 
, bruto -TRE- Y hasta mil (1.000) toneladas --de registro bruto -TRB- que haya entrado 2 
o más veces a otro puerto, pueda tramitar otro permiso para un puerto diferente. 
CAPÍTULO VIII DE LAS MEDJDAS DE SEGURIDAD ARTÍCULO 29. USO DE 
REMOLCADORES. Se empleará el número de remolcadores y demás elementos de 
apoya a la maniobra establecidos en las regulaciones de la Autoridad Maritima de 
acuerdo cc n su competencia con el fin de preservar la seguridad de la navegación y de 
la vida humana en el mar 
Cuando no este establecida la obligatoriedad del uso de remolcador por la Autoridad 
Maritima, el Capitán puede decidir no usar remolcador con base en las caracteristicas 
del buque y las recomendaciones del piloto práctico 
PARÁGRAFO 1°. El uso de remolcadores es obligatorio para naves con tonelaje de 
peso muerto superior a 2000 toneladas de registro bruto - t. TRB- en maniobra de 
atraque y desatraque, amarre a boyas, entrada y salida de dique y movimientos en 
aguas resringidas dentro de los puertos, de conformidad con las disposiciones 
vigentes. 
Solamente en maniobras de fondeo el uso de remolcador es opcional y corresponderá 
al Capitán del buque de acuerdo con las recomendaciones del Piloto Práctico decidir 
sobre la utilzación o no del Remolcador. 
PARÁGRAFO 2°. En el caso de San Andrés Isla, corno excepción, debido a sus 
condicionet; ambientales y marltimas, es obligatorio el uso de remolcador (es) en los 
buques o rayes con arqueo igualo superior a mil (1.000) toneladas de registro bruto - 
TRB-. 
PARÁGRAFO 3°. Bajo ninguna circunstancia el número de remolcadores puede ser 
inferior al número minimo determinado por la Autoridad Maritima de acuerdo con su 
competencia en los puertos donde sean necesarios. La Autoridad Marítima Nacional 
podrá con base al desarrollo de la arquitectura naval en la construcción de buques de 
nuevas generaciones disponer lo pertinente en la obligatoriedad del uso de 
remolcadcns. 
 
ARTICULO! 30. LANCHAS PARA EL TRANSPORTE DE LOS PILOTOS PRÁCTICOS. 
Las lanchas para el transporte de los pilotos prácticos deben dar estricto cumplimiento a 
lo dispuesto en el artículo 57 de la Ley 658 de 2001, y a las especificaciones técnicas 
consagradis en las disposiciones que para el efecto determine la Autoridad Marítima 
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ARTÍCULO 31. MEDIDAS DE SEGURIDAD PREVENTIVAS. Antes de iniciar la 
maniobra el Piloto Práctico en compañia del Capitán del buque deben confirmar lo 
siguiente: • 
Que tala la maquinaria y equipos de maniobra están en buenas condiciones de 
operación. 
Que la sala de máqu nas esté tripulada y operada manualmente durante el tiempo 
que dure ta maniobra de practicaje, dependiendo el tipo de buque. 
Confirmación del calado máximo, asiento, eslora total, manga máxima, peso muerto y 
arqueo Bruto. 
Disponibilidad permanente de una Guardia de Ancas capacitada -.para maniobrar las 
anclas en cualquier momento durante toda la -maniobra de practicaje. 
Que la velocidad sobre tierra (SOG) es la necesaria para una prudente y segura 
navegación y gobierno del buque, durante toda la maniobra de practicaje. 
ARTICULÓ 32. USO DE AMARRADORES. Las empresas que presten el servicio 
público de practicaje, tienen la obligación de gestionar procedimientos de integración 
operativa con los amarrares que utilicen en las maniobras, en aras de garantizar la 
seguridad. 
La capacitación dé los supervisores de amarre y amarradores, se efectuará a 
requerimiento de la empresa de practicaje, en los centros avalados para tal fin por la 
Autoridad Marítima Nacional. 
CAPÍTULO IX 
DE LOS TERMINALES PORTUARIOS NUEVOS Y DE OPERACIÓN TÉCNICA 
ESPECIAL 
ARTÍCULO 33. DURACIÓN. La condición de terminal portuario nuevo para efectos del 
ejercicio de la actividad marítima y fluvial de practicaje se mantendrá hasta cinco (5) 
años después de la entrada del primer buque de más de 2000 T.R.B. al terminal. Una 
vez cumpl'do el término de cinco (5) años tendrá igual tratamiento a los demás 
terminales lel país. 
ARTÍCULO 34. LICENCIA PARA, PUERTOS DE OPERACIÓN TÉCNICA ESPECIAL. 
Para otorg3r Licencias de Practicaje para Puertos ce Operación Técnica Especial el 
aspirante deberá cumplir con los requisitos establecidos en el artículo 24 de la Ley 658 
de 2001 de conformidad con la categoría. 
Las maniobras de entrenamiento de practicaje para ios aspirantes a piloto práctico y 
para los pilatos prácticos por cambio de categoría para Puertos de Operación Técnica 
Especial, serán determinadas para cada Puerto mediante resolución expedida por la 
Autoridad Marítima Nacional. 
ARTÍCULO 35. VIGENCIA Y DEROGATORIAS. El presente decreto rige a partir de su 
publicación y deroga todas las disposiciones que le sean contrarias. 
PUBLÍQUESE y CÚMPLASE 
Dado en Bogotá D.C. a los, 
ÁLVARO URIBE VÉLEZ 
EL MINIST 10 DE DEFENSA NACIONAL, 
JORGE ALBERTO URIBE ECHAVARRIA 
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL 
DIRECCIÓN GENERAL MARÍTIMA 
RESOLUCIÓN NÚMERO 183 
( 21 de junio de 2005) 
"Por medio de la cual se modifica parcialmente y se adiciona la 
resolución 050 del 1° de marzo de 2002." 
EL DIRECTOR GENERAL MARÍTIMO 
En uso de las facultades legales otorgadas en el numeral 11 del artículo 5 
del decreto ley 2324 de 1934 y en el artículo 7 de la ley 658 de 2001, y 
, CONSIDERANDO 
Que el artículo 4 de la ley 658 de 2001, establece que la actividad marítima y 
fluvial de practicaje es obligatoria para todos los buques de bandera 
nacional y extranjera de más de doscientas (200) toneladas de registro bruto 
(T.R.B.), que real zan maniobras o navegación de practicaje. 
Que el artículo 7 de la ley 658 de 2001, consagra que la Autoridad Marítima 
Nacional determinará las tarifas para el servicio de practicaje, de acuerdo 
con el tonelaje de registro bruto de los buques que arriben a puerto. 
Que de conformidad con eh numeral 11 del artículo 5° del Decreto-Ley 2324 
de 1984, corresponde a la Dirección General Marítima autorizar, inscribir y 
controlar el ejerzicio profesional de las personas naturales y jurídicas 
dedicadas a las al :tividades marítimas, entre ellas la de practicaje. 
RESOLUCIÓN N: 183 DE 21 iunio de 2005 HOJA N° 2 
""Por medio de la cuarzo modifica parcialmente y se adiciono la resolución 50 del 1 de marzo de 2002." 
Que mediante :esolución 050 del 1° de marzo de 2002, se establecieron las 
tarifas para el dervicio de practicaje, en las áreas marítimas y fluviales bajo 
jurisdicción de a Autoridad Marítima Nacional. 
Que se hace necesario modificar el artículo 3' de la precitada resolución, en 
lo relativo a la Tabla de Arqueo Bruto (TAB), debido al estudio realizado 
sobre las tendencias de la tasa de cambio representativa del mercado y los 
índices promedio de devaluación y revaluación del dólar americano, en el 
período comprendido entre el 1° de marzo de 2002 y el 1° de marzo de 2005. 
Que en mérito de lo anterior, el Director General Marítimo, 
RESUELVE 
ARTICULO 1°.- Modificar el artículo 3' de la Resolución No. 050 del 
1° de marzo de 2002, en el sentido de modificar la Tabla de Arqueo Bruto 
(TAB), de la siguiente forma: 
Tabla de Arqueo Bruto 
ISsueo Bruto TAB (USD) 
De O a 1000 262 
1001 a 3000 305 
3001.a 5000 360 
5001 a 7000 426 
7001 a 9000 445 
9001a 11000 474 
11001 a 13000 512 
13001 a 15000 522 
15001 a 20000 572 
20001a 25000 618 
25001 a 30000 662 
30001 a 35000 695 
35001 a 40000 706 
40001 á 45000 733 
45001a 50000 761 
50001 a 55000 788 
DE 21 junio de 2005 HOJA N° 3 
""Por medio de la cu Di 
se modifica parcialmente y se adicione la resolución 50 del I de marzo de 2002." 
55001 a 60000 825 
60001 a 65000 842 
65001 a 70000 872 
70001 a 75000 900 
75001 a 80000 933 
80001 a 85000 959 
85001 a 90000 990 
90001a 95000 1010 
950001 a 100000 1021 
100001 a mayor 1048 
ARTÍCULO 2°.- Modificar la Tabla de distancia establecida en el artículo 30 
de la Resoluciór No. 0050 del 1° de marzo de 2002, la cual quedará así: 
TABLA DE DISTANCIA 
Distancia 
(millas náuticas - mn) FD (Factor Distancia) 
1.02 Hasta 2 mn 
Más de 2 mn y hasta 6 mn 1.05 
Más de 6 mn y hasta 10 mn 1.07 
Mas de 10 mn y hasta 14 mn 1.09 
Más de 14 mn 1.11 
ARTÍCULO 3°.-. La presente resolución rige a partir de la fecha de su 
publicación en el Diario Oficial. 
Publíquese y cúmplase 
Dado en Bogotá IJ. C., a los 
• 
ORIGINAL FIRMA DO 
Contralmirante EDGAR AUGUSTO CELY NÚÑEZ 
Director General Marítimo 
RESOLUCIÓN N: 183 
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL 
DIRECCIÓN GENERAL MARÍTIMA 
atáriast 
RESOLUCIÓN NÚMERO 21& 
15 de Olio de 2C08) 
"Por meato de la cual se establece la remuneración de los pilotos prácticos por la prestación 
del serv cío pública de procticaje en las áreas marítimas y fluviales bajo jurisdicción de la 
Autoridad Marítima Nacionof " 
EL DIRECTOR GENERAL MARÍTIMO 
En uso dr sus facultades legales otorgadas en el numeral I I del artículo 5 del decreto ley 2324 de '984 y en el articulo 7d0 la ley 658 de 2001. 
CONSIDERANDO 
Que el articulo 4 de lo ley 658 de 2001 establece que lo actividad marítima y fluvial de 
procficaje es obligatoria para todos los buques de bandera nacional y extranjera de más de 
doscientas (200) toneladas de registro bruto (T.R.B.), que realizan maniobras o navegación 
. de practicaje. 
Que el artículo 7 de la ley 658 de 2001 consagra que a Autoridad Marítima Nacional 
determinará las tarifas para el servicio de practicoje de acuerdo con el tonelaje de registro 
bruto de I )5 buques que criben a puerto. 
Que de conformidad con el numeral 11 del articulo 50 
 del Decreto-ley 2324 de 1984, 
correspor de o la Dirección General Marítima autorizar, inscribir y controlar el ejercicio 
protesioncl de las personas naturales y jurídicas dedicadas a las actividades marítimas, entre 
ellas la de practica». 
Que med ante resolución 050 del I° de marzo de 2002, se establecieron las tarifas para el 
servicio d practicaje, en las áreas marítimas y fluviales bajo jurisdicción de la Autoridad 
Marítimo t locional. 
Que medl ánte resolución 133 del 21 de junio de 2005 se modificó parcialmente y se adicionó 
la resoluci Irn 050 del 1 de marzo de 2002. 
Que se roce necesario establecer la remuneración pera los pilotos prácticos por la 
prestación del servicio público de practicaje, en las áreas marítimas y fluviales bojo 
jurisdicción de la Autoridad Marítima Nacional. 
Que en m trito de lo anterior. el Director Generó' Marítimo, 
RESUELVE 
ARTÍCULO 1".- DEFINICIONES: Para efectos de la presente resolución, se establecen las 
siguientes lefiniciones: 
RESOLUCI .5N BIP DE 
CAMBIO DE MUELLE: Es el cambio de ubicación del bJque que implique el zarpe o suelte de 
amarras del muelle respectivo y generalmente obigue o maniobrar con remolcadores, 
maquint s propias, y otros medios disponibles. 
CORRIDO. DE MUELLE: Es el cambio .de ubicación dei buque dentro del mismo terminal, sin 
que impl que lo maniobra de zarpe y sin que se larguen los cabos del muelle. 
MANIOBI A DE ASEGURAMIENTO A BOYAS: Es la labor técnica del piloto práctico que 
comienz, en el momento de su llegada a bordo (en el punto de embarque) paro posicionar 
una nave en una boyo esoecialrnente acondicionada en el mar. asegurándola pzr medio 
de sus lineas de amarre edablecidas yen ocasiones ayuckmdose de los anclas del buque. 
Concluye cuando lo nave queda debidamente asegurada 
MANIOBS A DE ATRAQUE Es la labor técnica del piloto práctico que comienzo en el 
momentc de su llegada o bordo, en el punto de embarque y concluye al quedar lo nave 
convenientemente asegurada en e/ lugar del muelle de destino. 
MANIOBRA DE FONDEO: Es lo labor técnica del piloto practico que comienza en el 
momento de su llegada a bordo en el punto de embarque y concluye cuando fondea el 
anclo, fila la cadena necesaria para que el buque quede asegurado al fondo. 
MANIOBRA DE ZARPE: Es lo lobor técnica del piloto práctico que comienza en el momento 
de su llegada a bordo, con el propósito de salir del Quedo y concluye cuando se 
desembarca de la nave en lo boyo de mar o lugar indicado. 
ARTICULO 2°.- Para determinar la remuneración del piloto práctico se tendrán en cuenta 
los siguler tes factores: El arqueo bruto (señalado en el artículo 7 de la ley 658 de 2001) y el 
factor de asesoría de la maniobra, de los cuales resulta la siguiente expresión matemática: 
Valor de maniobra = UTAS) X (Fan.,)] + TE 
Siendo TM (Tabla de Arqueo Bruto). FAm (Factor de asesoría de la maniobra) y Te (Tiempo de 
Espera). 
ARTICULO 30
.- Establece, la remuneración en las áreas marítimas y fluviales de jurisdicción 
de la Aulcridad Marítima Nocional de acuerdo alas siguientes labias y conceptos: 






De 200 a 1000 1.29 
1001 a 3000 1.50 
3001 a 5000 1.77 
5001 a 7000 2.10 
7001 a 9000 2.19 
9001a 11000 2.33 
110010 13000 2.52 
13001 a 15000 2.57 
15001 a 20000 2.81 
20001 a 25000 3.04 
25001 o 30000 3.26 
30001 035000 3.42 
35001 a 40000 3.47 
40001 a 45000 3,61 
I
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45001 a 50000 3,74 
50001 a 55000 3,88 
_ 
55001 a 60090 4,06  
60001 a 65000 4,14 _ 
65001 a 70000 4,29 
70001 a 75000 4.43 
75001 a 80000 4,59 
80001 a 85000 4,72 
8500 I o 90000 4,87 
90001 095000 4,97 
950301 a 100000 5,02 
1 00001 en adelante 5,15 
TABLA DE ASESORIA DE MANIOBRA 
ZONA 
MANIOBRA 
„.........,/ TIPO ---#  MANIOBRA 
A 
Hasta 2 Jun 
e 
Más de 2 mn y 
hasta 6 mn 
C 
Más de 6 nan 
y hasta 10 mil 
D 
Mas de 10 inn 
y hasta 14 mn 
E 
Mas de 14 mn 
1. Fondee. zarpe de 
fondeo. 1.02 1,05 1,07 1,09 1,11 2 Atraque, zarpe de 
muelle, abarloamiento, 
acoderarttiento, zarpe de 
abarloamiento, zarpe de 
acoderamiento. 
1,122 1,155 1,177 1,199 1,221 
3.Arnarre a boyas, zarpe 
de amarre de boyas 1,173 1,2075 1,2305 1,2535 1,2765 
PARÁGRAFO 1.- Paro efectos del factor de la tabla de asesoría de la maniobra, la zona de 
maniobra se contabilizará Jesde la boya de mar, o el sitio autorizado para el embarco de los pilotos, o el sitio de fondeo autorizado por lo Dirección General marítima, hasta el lugar 
de desem zarco del piloto y viceversa. 
Para la zuna de maniobra, la meada será tomada de las siguientes cartas náuticas: 
Buenaven ora (CP1); COL 153: Tunioco (CP2):COL 100 y 101; Barranquilla (CP3): COL 253; 
Santa Maria (CP4): COL 244 y 249, Cartagena (CP5); COL 261; San Andrés (CP7): COL 201; 
Turbo (CPU COL 029: Coveñas (CP9) COL 618; Providencia (CP12): COL 218. 
PARÁGRAFO 2.- 11empo de Espero (Te): Cuando por demoros debidas o la operación del 
buque, al armador, la agencia marítima o a cualquier otro causa no Imputable al Piloto 
Práctico, y este se encuentre disponible a bordo del buque, se incrementará la 
remuneración en un 10% del volar de la maniobra, por cada hora o fracción a partir de la 
segundo hora. 
En caso contrario, es decir, cuando el piloto práctico incumplo lo hora para la cual fue 
solicitado, se efectuará un descuento del 10% del valor de lo maniobro, por coda hora o 
fracción, a partir de lo segunda hora, a favor del Armador. Agente Marítimo o del buque. 
Cuando se solicite el servcio de procticaje y por razones ajenas al piloto práctico la 
maniobra se cancele y éste se encuentre o bordo, el servido tendrá un costo del 10% del 
valor de lo maniobra, si se cancela denlro de la primera hora; si se cancela la maniobra 
dentro de lo segunda hora ondrá un costo del 30%; si la maniobra es cancelada dentro de 
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la tercera hora o más tendrá un costo del 50%. En ningún caso el valor del servicio podrá 
exceder del 50%. 
PARÁGRAFO 3.-El valor de La tabla de arqueo bruto esti expresado en salarios mínimos 
mensuales legales vigentes (SWALV). 
PARÁGRAFO 4.- En el caso de la maniobra de cambio de muelle, si ésta se realiza dentro de 
las instalaciones dala mismo Sociedad Portuaria o termino, el costo de la maniobra será el 
equivalente al 30% del costo de la maniobra de atraque. Si el cambio de muelle es hacia 
otra sociedad portuaria el cobro corresponde al de una maniobra completa de atraque. 
PARÁGRAFO 5.- La maniobro de corrida de muelle tendrá un costo eouivalente al 20% del 
valor de una maniobra de atraque. 
ARTICULO 4°.- La remuneración para los pilotos próclicOs ror lo prestación del servicio de 
practicaje., para los buques de guerra extranjero, conesponderá al cincuenta por ciento (50 
%) de la remuneración de los buques mercantes. 
ARTICULC 5°.- En los terrnir ales mar afuera para los ooeroc ones de cargue y descargue de 
hidrocarburos, en los cuales, por razones de gestión de riesgos es necesaria lo permanencia 
paro cuc'quier asesoría del piloto práctico abordo, lo remuneración base se aumentará así: 
fk que con arqueD bruto de O a 40% por un 1 empo de 20 hora; 40.000 
Buque con arqueo bruto entre 50% por un I empo de 22 horas 40.001 y 60.000 
Buque con arqueo bruto mayor de 60% por un lempo de 24 BOTOS 60.001 
_ 
PARÁGRAFO 1.- El porcentwje señalado anteriormente se contará o partir del momento en 
que el buque queda asegurado y conectado al terminal costa afuera para iniciar la 
operación de cargue y/o descargue y cubrirá el tiempo determinado en el artículo 1 de 
conformICad con el tonelaje de registro del buque. 
PARÁGRAi0 2.-Para dar cpficación a lo consagrado en el parágrafo 2 del artículo 3 de la 
presente resolución del Tiempo de Espera (Ti). para los terminales de que trata el presente 
artículo, se tendrá en cuenta lo siguiente: 
Buque con arqueo bruto de O o A pont de lo primero media hora . 
60.000 que sobrepase los 22 horas de 
operación 
Buque con arqueo bruto mayor de A partir de la primera media hora; 
.60,301 que sobrepase los 26 horas de • 
operación 
ARTICULO 7°.- Si durante ura misma maniobra de practicoje se efectuaran operaciones de 
fondeo. FT ovimientos en radas, o en el interior de un puerto, previos o posteriores o la 
entrada o salida de un buque de un puerto, se considerarán inherentes al mismo y no lo 
dividirán n, darán derecho o compensación alguna. 
ARTICULO Ir.- En donde con el fin de incrementar las medidas de protección marítima, se 
haga nect- soria la perrnane.ncia del Piloto Practico, durante la inspección subacuatica, la 
remunerar ión se incrementará en un 50% de la maniobra de fondeo. 
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11E014 DE LA CUAL SE ESTABLECE LA REMUNERACIÓN CE LOS MOTOS PRAGICO2 POR LA PRESTACION DEI. SERVICO PUBLICO OE 
ARTICULD 9°
.- La remuneración contemplada en la presente resolución corresponde al volor 
de fa mtiniobra efectuada por el Piloto Práctico exclusivamente y no involucra ninguna otro 
°divide J conexa. 
ARTICULO 10°.- Cualquier otra maniobra que no esté contemplado en la presente 
resaluden, o situación fortuita. será calificado por la Autoridad Marítima Nacional, quien 
autorizará el incremento de la remuneración hasta en un setenta y cinco por ciento (75%) 
de acue do con los circur stancias de modo, tiempo y lugar. 
ARTICULÓ 110.- Establecer los siguientes puntos de entarqL e de pilotos prácticos: 
Buenaveztura (CP1): Boyo de Mor: Latitud 03° 47' 45" Norte. Longitud 077° 19' 15" Oeste. 
%maca t CP2): Boya de Mar: Latitud pi° 52' 00" Nade. longitud 078° 46' 27" Oeste 
Bartanqu Ha (CP3): 1.5 mitos al Noroeste de Bocas de Ceniza ó Latitud 11° 07' 00" Norte, Longitud 074' 52' 30" Oeste. 
Santa Muta (CP4): Latitud 11° 14' 40" Norte, Longitud 740 
 4' 12" Oeste, punto localizado a 
seiscientc s metros (600 mis) al suroeste de la isla el Morro. 
Cartagena (CPS): Latitud 10° 18' 54" Norte, Longitud 075' 55' 55" Oeste, punto localizad) o 
doscientos metros (200 mis) al sur de la Boya de Mar. 
San Andrés (CP7): Latitud 12" 32' 06" Norte, Longitud 031° 41 18" Oeste. 
Coveñas (CP9): Latitud 09° 32' 30" Norte, Longitud 0750 
 5000" Oeste, punto localizado sobre 
el área de fondeo de buques petroleros. 
Turbo (CP3): Latitud 08° 0342" Norte, Longitud 076" 45' 56" C este. 
ARTÍCULO ir.- Establecer la obligación paro todos los pilotos prácticos de presentar un 
informe ni ensual de las maniobras efectuadas, ala Capitanía de Puerto, en el cual se debe 
consignar Arqueo del buque. tipo de maniobra realizado terminal y remuneración de la 
maniobra 
ARTÍCULO 13°.- El incumplimiento de lo establecido en lo presente resolución será 
sancionado de acuerdo o lo establecido en tos artículos 80 y 81 del Decreto-Ley 2324 de 
1984 y demás normas que lo modifiquen o adicionen 
ARTÍCULO 149.- La presente resolución rige o partir de la fecha de su publicación en el Diario 
Oficial y °eroga lo resolución 50 del 1 de marzo de 2002. 357 del 13 de noviembre de 2003. 183 del 21 de junio de 2005. 
Publíquese y cúmplase 
Dado en Bogotá D. C., a lo: 
ORIGINAL FIRMA DD 
C ontralmirante Jarro Javier Peña Gómez 
Director General Marítimo 
(publicada en el Diario Oficial 47064 del 28 ale julio de 2008) 
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL 
DIRECCIÓN GENERAL MARITIMA 
jitrinszr 
RESOLUCIÓN NÚMERO I.) 5 O 
d i MAR
. 
 202 DEI. 2002) 
"Por medio de la cual se establecen las tetillas pero al servicio do pinclIcafe, en las áreas 
mwlflnlasy fluviales balo jurisdicción do la Autoridad Medlisna Nacional." 
EL DIRECTOR GENERAL MARÍTIMO 
En uso de sus facultades legales otorgados en el numeral II del adiar:lo 5 del decreto ley 
23241 de 1984 Yen el articulo 7 de la ley 651 de 2001 y 
CONSIDERAN:7: o 
-- Que el articulo 4 de la loy 656 de 2001 establece 
predio* es obligatoria paro lodo los buques de b, 
doscientos (200) toneladas de registro bruto (T.R.B.). 
de proclicoje, 
que la aclividati madlima y fluvial de 
-indera nacional y extranjero de más de 
que realizan ny iniobros o navegación 
Que eL articulo 7 de la ley 658 de 2001 cnnsagic: 
den:minará las indios paro ei servicio de protdicuie 
bruta de los biclues que arriben o puedo. 
. que la Auloridod Madllma Nacional 
de acuerdes con el lonefaIe de registro 
Que de conlormided con oi nuirieral 11 (151 5dIeJle 5° del Decrolo-Loy 2324 de 1984 
coffesponde a la Dirección General fvtorilima aulosizar. Inscribir y controlar e! ejercicio 
profesional de las persones nalurcles y jurídicos cedicaclas o las aclividodes marílirnas, entre 
ellas la de praclicoja. 
Que se hace necesario estoblacer las tarifas por rade de la Dirección General Marítima 
para el servido público de predicare, en las oreas marítimas y fluviales bolo jurisdicción de la Autoridad Me (limo Nacional. 
Que en mérlic de lo anterior, el Director General MO lit 110 , 
RESUELVE 
ARIECULO 
bEFINICIONES: Para electos de lo presenle resolución, se establecen las siguientes defhlaiones: 
AMARRE A BOYAS: Es lo labor técnica del piloto oráo:ice que corniemn en el snornento de su 
llegada o bordo (en el punto de embarque) ps.-c posicioner uno nove en una boyo 
especialmente acondicionada en el mar. ciseuwaniola por medio c le sus Ifnec,
. s de amarre establecidas y en 
ocasiones ayudándose de las c:nclas del buqUe. Concluye cuando lo 
nave queda debidamente asesouracia. 
ATRAQUE: Es lo labor lácnico des piloto prdiz:Heozw,:t perilenze en el snomenlo de su Isegade
- s I bordo. en al punto de en amargue y concluye quedar lo novo convenlenternenle ineuurada en el lugc:r dat muene de deshilo. 
FRal : 1:11+1,11:, _ PkA "11,14PRI:i 
4.  
PHOE • bizu 4 I . OB 20,12 1.3:42,112 Ft: 
. (.1 5 0  :4.1SOLUCIOt,  N* DE MOJAN' 2 
'POR Memo DE La CUAL SE El-n.41E0En LAs ANEAS CARA EL Ceilycna 0C n1.'A 1 km, ARRAS ~DIMAS Y FLLMALES OE 
.
.AIAISDiC9101: Dt LA AUTSaMDAD MLRITIMA NACIONAL: 
CAMBIO DT MUELLE: Todo Con' No de ubicución de' buque que Implique el zarpe o sueno de 
QIE1011:25 dal muelle iespeclivo y ge.nerulnie.nle ç. !Aguo a maniobrar con remolcadores. 
Ti aquinas propias, y afros itiedios disponibles. 
CORRIDA hE MUELLE: todo extribio de ubicación 101 buque denlia del mismo lerminol, sin 
que impligJe ka maniobia do zampe y Ña que se las '‘)uon los cabos del muelle. 
FONDEO: Es la labor técnica c el piloto prácticc que comienza en el motnenlo de su llego= 
o bordo en el punto de embarque y concluye cuando fondea el ancla, lila la cadena 
necesaria zara que el buque quede asegurodo al leido. 
MANIOBIU S ESPECIALES: Maniobras con buques c 
piopulsIón difererie o la mecónica. buques con 
emergencia y otros. 
: 'ARPE: Es Fi labor lácnIca del [Molo práctico que t 
bordo, cola el ploposilo de salir del puesto y cencli 
In boya de. mar o lugar indicado. 
ARTICULO 2°.a Para delenninar la tarifo de pret.. 
Inclores: El arqueo brulo (señalado en e! crliz 
relacionados dileclamenle con el servicio de pro. la 
 disponibilidad del piloto), do los cuales 
al !electos navales sin propulsión, o con 
P1 abismas de gobierno, siluaciones de 
.en lienza en el momento de su llegada a 
ye cuando se desembarca de la nave en 
l'aoje se leudan en cuento los siguienles 
lo 7 de lo ley 650 de 2001) y aquellos 
:lica¡e (la disk:nolo, el tipo de maniobro y 
- siguiente expresión malemálica: 
Tarifa [(TAB) Fb.4] DP 
Siendo Tm (Tarifa .Arqueo• Brulo), Fu ¿fado; de 
-listando), FM fiador de mcnicbral, (disponibilidad del piloto). 
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Para efectos de la distando se conlabilizar á r.tescl )1a boya de inar, o el sitio autorizado para 
el emboto° de los pilotos, o el silla de fondeo 01)1Qizada por la Direr:elán General Marítima, 
hasta el ligar de desembarco del piloto y vicev ?Asa. 
La asiere:4a de reterencia soló lo (lisiando ornado de los siguientes 
CCM iCIS náuticas: Buenave -dura (CP I): COI. 153; lurnaco (CP2):C01. 101; Barranquilla (CP3): COL 253; Sanic 
.ivlarla (C1M): COL
. 2/19 y 244, Cal lageno (C11
.5): COL 261; San Andrés (CP7): COL 201; Turbo, (CP13) COL 295; Covenas (C19) COL 610; ovide rola (Cf112); COI 210, 
TABLA DE DISTANCIA 












Mas de ID Mil 
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Maniobra 
1:onde2, ?circe, ele for:rice:. 




acoderantlenio, zarpe de dbaricentienio, 






_____ Mcniobscr oqpecir'' 
. 
1.25 
PARÁGRAe0 1.• DISPONIBILIDAD 
DE PILOTOS {Dr): Cuando por demoras debidas o la 
operación del builue, (II a: fiador, la agencio I ciar (limo, o a cualquier Diez causa no 
, imputable al Halo Práctico, y °s'e se encuenlme disponible a bordo del buque, se 
r Linea emeáJurá la tarifa en un 10% del valor de km :•:•marmlobra parrado hora o fracción a partir de la segr. nda Coro:
— 
 """"" - • • - • - • 
En caso cnirario, es decir, cuando el piloto p.óclico incumplo la hora paro la cuct 1ue 
solicitado se el&ctuaró un descuento dei 10% Col valor de la maniobra, por cada hora o fracción, é partir de la segunda hora, a levar del buque. 
Cuand_o_s a • solicite el servicio de__praclicc,/je,.v por _razones ajenas •al anclo • próclica la I i MCi~ se C
-a-ricTélirykYSTe-silioncUeni-ro a bordo, el se vicio tendrá un costo del 1071 de! valor de lo maniobra, si se cancela denlm o de Ic. primera hora; si se cancela den&o
- de le : seg-aliiia-r-6 ur."1-C-115ilb ore-i 3,..3%; sí lo maniobra es Cancelada dentro de la terce:a 
hora o más tendrá un costo del 50%. En ningún caso el valor del servicio podrá exceder 50%. elei : 
i 
3 
70001 a 7.1000 
75001 o 8000D 011 
800g1,51,8l100p,. 34 
7 nzipt u 90000 CCI 
90001 95000 970- 
9530)1 00000. 888 
19900 J.ICI 911  
TABLA D•(1 TIPO PAAN OBRA 
_ 
11,ABL A P.E DaPINZAW111812 
D os plaz a mi e ato 
Hallo 500 






4501 y_7090_,_ _ 
, 700 l_y_i 0000  
10001 a ¡3000 
3601-0-17603 
16001 
 a 19630 -- 
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PARÁGRArt0 2.-la moneda de infereircle poi a el cálculo de la tarifa será el dólar 
omerIcae), convertido a moneda legal colornbiE.rno a la lasa de cambio representativa del 
mercado, Informada piar la Superintendenciu Roncado, correspondienle al día en que Se 
efectuó la maniobro. 
PARÁGRAFO 3.- En el casa de cargue de hidrocarburos que por razones de seguridad 
¡agujere a permanencia y disponibilidad del l'ilota 111 Gallee a. bordo, la tarifa base se 
incrernen. ará en un 15%. 
PARÁGRAFO 4.- En el caso de lo inonlobio de cornbio de muelle, si ésta se realiza dentro de 
. la misma Sociedad Por lucida o terminal, el costo de la maniobra será el equivalente al 30% 
del cosi° de la maniobra de drague. Si el ccanbio de muelle es hacia otra sociedad 
portuaria el cobro corresponde al de una manicura completa de atraque. 
, 
PARAGRZ FO L.. La maniobro de corrida lencirá in costo equivalente al 20% del valor de Lica' 
maniobra do aboque. 
ARTICULO 40.- Establecer la tarifa para los bur.,ues de guerra extranjeros con base en la 
siguiente labia: 
• 
Las dem Ss labias y conceptos para calcular la tarifa 
artículo 2 de la pesante resolución. 
PARÁGRa0.- La expiesian mcdernaiico pciJ calcular la 
siguienle 
serán los mismos seflalados en el 
tarifa de los buques do guerra es la 
Tarifa = [(Ta) x Fp x P
-W1 + De 
Slendo Te% ( Tarifa de desplazorniento), ru (factor de distancia), Ft„, (factor de maniobra), y DP (disponib lidad del piloto). 
ARTICULO 5°.- SI durante una misma maniobra de practicaje Se efecluaran operaciones de 
fondeo, movimientos en radas, o en el inleri:1
- 
 de un puerto, previos o posteriores a la 
entrada o salida de un buque de un puerro, se consideraran inherentes al mismo y no lo 
dividirán ni darán derecho a compensación ale ano. 
ARTICULO 40
.. El presente I égimen tarilario corresponde al valor de la maniobra efectuada 
por el Piloto Práctico exclusivomenle y no Involucra ninguna otra actividad conexa. 
ARTICU) 70 
 .- los empresas de proclicaje queden autorizadas para vallar, por exceso o Por 
detecto hasla el 5% 
 del vc.flor de los lunas baseastablecidas en la presente resolución. 
: 1-0 tH ... Ai IFItA AhlF"Riz% Pra ;E i C. ¿...1..Jiaj.-i Mar. e5 221j2 I a: 44P1.1 Kr:: 
' ,9* • 
... .. 050 
..,,- •RESOLución: N' DE .11 1 III V.19. MOJAN' 
TA011MeD10 DE LACUAL Se eRTAM.ICSI I LAS TARIFAS PARA TI. SCIIVICIO In PRACTICAN:, el I LAS ARCAS NINIITIMAS Y FLIAAALtIL De JURISDICCIÓN DE LA AUTORIDAD MARITIMA NACIONAL? 
. .. 
ARTÍCULO 8°.• Cualquier alic. maniobra titán no esié oonlemplada en la presente resolución, 
o situación tos luna, será calificada por la Auloridcd mullima Nacional, quien determinará el 
costo de la mismo teniendo en cuenta lar ci;:zunsicincias de modo, tiempo y lugar, y 
establecerá el monto y perszsno obligada a 59 cancelación. 
ARTICULO 90.. Establecer los siguienles puntos de embarque chi pilolos prácticos: 
Buenaventura (CP1): Boya do Mor: Loliluci 03° 47' 45" Nodo. tongilud 077° 19 15" Oeste. 
%maco (CP2): Boya de Mar: LaIlluc.101° 52' 00" Noria, Longitud 0780 46' 27" Oeste 
Barranquilla (CP3): 1.5 millas al Noroesle do Bocas de Ceniza 6 loiltud 110071 00" Norte, Longllud 074° 52' 30" Oeste, 
Santa Maña (CP4): LaIlltic 11° 14' 44" Nade, Langiluci 074° 
 13' 58" Oeste 6 0,5 millas c.! Suroeste del Morro Orando de Sonia Marlo. • 
Para el sector de Punta Goira en proximidad ce Puedo 2únIga, Latitud 110 
 11' 07" Norte, Longilud:074° 15' Oesle. 
Cartagena (CP6): Boya de Mar; Latitud 100 
 1131 
 32" Norte, Longllud 075° 36' 35" Oeste. 
San Andrits (CP7): Boyo do Mar: Latitud 12° 32' 12" Norte, Longitud 081° 41'22" Oeste. 
Coveñas (CP9): Latitud 09°33' 00" Nor le, Longitui 075° 44'30" Oeste. 
Turbe (CP8): Latitud 08" 03142" Norie
.,1.0116.1Ud 076° 56" Oasis. 
ARTÍCULO TO°.• El- Incumplimiento do los lentas rrstublecidas en la presenle resolución será, 
sancionado de acuerdo a lo eslablecido en los ()d'autos 80 y81 del Decreto-Ley 2324 de 1984. 
ARTÍCULÓ 11°
.—Exceptuase de lo conlemplacio en la presenle resolución, la jurisdicción de 
Puerto Bolívar mientras conserve su reglaren especial. 
ARTÍCULO 1 2°
.• La presente resolución rige u po: lir de lo fecha de su publicación en 





Contralmirante Carlos Humberto Pln4 Gallo 
Director General Marítimo 
Publiques° y cúmplase 
Dado en Bogoló D. C., crol 
P.ieltetuhantiorn, en tu pais! 
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SUN r o Plan de Gestión de la Fatiga para el 'servicio de practicaje. 
1/21. Todas las Capitanías 
En desarrollo de la politica de generar mejores niveles en la 
eguridad de la navegación y prevención de la contaminación en las aguas 
_aisdiecionales y apoyado en las recomendaciones de ;a OMI, para la prevención 
e la fatiga en el personal de Pilotos Prácticos, Se hace' necesario la generación e 
plementación de un Plan de Gestión de la Fatiga, ertír ;cado a esta actividad. 
Para este propósito, el Capitán de Puerto promoverá 
—euniones con representantes de todas las ernpreias de Pilotos de cada 
wisdicción. para quk.k conjuntamente elaboren una tablz, con la rotación de servicio 
todos y cada uno O e los pilotos que las conforman, para optimizar el manejo e 
ielges: que implica es..e servicio. 
Orillas tablas y las observaciones cerrespondientes serán 
—emitidas a esta Dirección antes del dia 29 de noviembre del arto en curso. 
Pl•re el desarrollo de la tabla en mención, se regirán por los 
iguientes parámetros.  
1-Todos los pilotos deberán cumplir con un turno, c! cui,ildebe comprender las 
's'orientes etapas: 
a- Periodo do servicio: Es el número de liaras r •5;s durante los cuales el 
piloto práctico desarrolla sus flioultmeS propias de liral:tic:aje. Este periodo está 
subdividido, de la siguiente forma: 
1- Periodo 49 maniobra de practicejc: periodo de tiempo durante 
el cual el piloto práctico está servIcig •tec.:ivo a bordo de los buques. 
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II- Periodo de retén: Es el periodo durante ti cual el piloto práctico se 
encuentra disponible Para desarrollar sus funciones como piloto 
práctico. 
b- Periodo de repeso: Es el periodo de tiempo centinuo, antes y después del 
periodo de servicio, durante el cuál el piloto práctico no está disponible para 
efectuar el servicio de practicaie. 
2- Además deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones básicas 
para la prevención de la fatiga en el servicio de vede:eje, resultantes del análisis 
de los estudios llevados a cabe para tal fin: 
El piloto Práctico no debe permanecer en periodo de servicio por un 
lapso si.. perior a siete (7) días consecutivos, a no ser que al finalizar 
su pericdo de servicio el Piloto Práctico renga un periodo de reposo 
de 24 fieras continteas, antes de inicier un nuevo periodo de servicio. 
Los perbdos de servicio no deben ser fíe lapso superior a quince 
(15) dlas, aún cumpliendo el requisito del apartado a). Después de 
un lapso de quince (15) días en periodo de servicio el piloto práctico 
debe permanecer en periodo de reposo por un lapso mínimo de 
. setenta y dos (72) horas continuas y sin inter repelón. 
u. El Piloto Práctico no debe permanecer en periodo de maniobre más 
de seis ',6) horas continuas. 
u.) El periodo de e servicio no debe exceder a doce (12) horas en un 
lapso d-;). veinticuatro (24) horas 
En .el taso que una maniobra exceda el tiempo estipulado, el 
apartac 0 c), debido a motivos ajenos al piloto, el piloto práctico debe 
pasar a periodo de reposo de doce (12) horas, más dos (2) horas por 
cada hora o fraccien que ee haya ercecedo de las doce (12) horas de 
maniobra. 
El lapso que se exceda una maniobra, no puede sobrepasar de 
dieciséis (16) horas. 
Periodes de reten con una duración menor a una hora, entre 
periodos de maniobra deben ser considerados como tiempo de 
servid.) y cada tres periodos de reten 1,no de ellos debe ser mínimo 
de seer. (6) horas 
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Fi. Los periodos de reposo deben cumplir las sirjuierizes consideraciones: 
1- Ser de nueve (9) horas consecutivas cuando cubra el lapso de fas 22:00 a las 06:00 horas. 
II- De r. oce (12) horas consecutivas, cuando es fuera del lapso 
estipulado en el numeral anterior. 
En las jurisdicciones donde debido al bajo tráfico marítimo no es 
necesario la permanencia de pilotos práctitos, se podrá obviar el 
cumplimiento estricto de la rotación del turno, previa autorización expedida par esta Dirección. 
Ante 
• la posibilidad que el número actual de pilotos no sea Gerente para cubrir la rotación completa para la generación de la tabla de 
ladón de servicio, las empresas propondrán alternativas para el posterior 
ansía y evaluación por parte de esta Dirección. 
Atentamente. 
< 
Contrainirante Carlos Humbeáo Prnedá
—F alto 
Director General Marltimo 
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